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RESUMO 
Este trabalho foi desenvolvido como objetivo de aprofundar os estudos de urn secador para 
a prodw;iio de frutas desidratadas, mediante a caracteriza9iio do equipamento, arnilise energetica 
do processo e avaliayiio economica do processamento da banana orgilnica e convencional. Com 
relaviio a secagem, observou-se que o equipamento apresenta algumas deficiencias quanto a 
uniformidade na cfunara de secagem, tanto em termos da distribuiyiio de temperatura como da 
distribuiyao da corrente de ar. Mesmo assim, proporciona a obtenviio de urn produto de 
qualidade, atingindo padrOes requeridos para a comercializaviio no mercado europeu. As figuras 
de merito avaliadas estiio de acordo com avaliavoes de equipamentos similares descritos na 
literatura, apresentando uma eficiencia energetica de 29,13 %, o ciclo total de secagem foi de 
51,3 horas, sendo 38,3 horas de secagem e 13 horas de repouso, e urn consumo especifico de 
calor de 7.988,70 kJ/kg de agua evaporada. A banana orgilnica apresentou melhores indicadores 
economicos de avaliaviio do que a banana convencional, porem, esta situayiio reflete tambem os 
ganhos com a comercializayiio no mercado de exportaviio. Ambos os processos apresentaram-se 
viaveis economicamente. 
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SUMMARY 
THERMODINAMICAL AND ECONOMICAL EVALUATION OF A TRAY 
CABINET DRYER 
The objective of this work was to evaluate a dryer equipment for dehydrated fruits production, by 
means of the characterization of the equipment, energy analysis and economic evaluation of the 
process for both organic and conventional bananas. With regard to drying process, the equipment 
had some deficiencies related to the uniformity inside the drying chamber, i.e., the distributions 
of temperature and air flux were not uniform. However, the equipment obtained good products 
whose quality reached the standard level required for the commercialization in the European 
marketing. In the thermodynamic evaluation, merit figures were used. Three indexes which were 
found in the literature, proposed for similar equipment were adopted. The energy efficiency was 
29.13%. The total duration of one drying cycle was 51.3 hours, being 38.3 hours for drying and 
13 hours for resting. The specific consumption of energy, considering the evaporated water, was 
7,988. 70 kJ/kg. Both drying processes, organic and conventionaL showed to be economically 
viable. But the former showed much better economic indicators of evaluation than the latter. This 
big economic difference happened due to the profits with the commercialization in the 
exportation market 
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INTRODU<;:AO 
1 INTRODU<;AO 
As caracteristicas peculiares da regiao que inclui o litoral norte do Estado do Parana e 
extremo sui do litoral do Estado de Sao Paulo, dada sua importiincia ecol6gica e os aspectos 
relacionados ao meio ambiente, motivaram estudos de diversas institui96es governamentais e niio 
governamentais de todo o Brasil e de outros paises. 
Bittencourt e Maccari Jr. (1999) relatam que estudos da Universidade Federal do Parana 
(UFPR) e da Universidade de Paris 7, com a participa91io da Associa91io de Pesquisa para o 
Desenvolvimento (Holos Environnement et Developpement) na Area de Prote91io Ambiental 
(AP A) de Guaraque9aba, culminaram na criayao de urn convenio e de urn prograrna de a9oes 
junto a comunidade de Batuva, municipio de Guaraque9aba, litoral norte paranaense. Do 
convenio nasceu o projeto de extensao "Desenvolvimento Sustentavel em Guaraqueyaba", com a 
fmalidade de propiciar melbores condi96es de desenvolvimento ao local (Walflor, 1994). Entre as 
diversas propostas, considerando a viabilidade potencial, optou-se, na epoca, pe1a cria91io de uma 
agroindiistria que pudesse processar os principais produtos agricolas da regiao, principalmente a 
banana, transformando-a em ba1a e passa (Porcheron, 1995). Posteriormente esta agroindustria 
foi charnada de Unidade de Transforma91io dos Produtos Agricolas de Batuva (UTPA Batuva). 
A unidade agroindustrial conta com infra-estrutura basica para a elabora91io de doce de 
frutas (bala de banana, goiabada), frutas secas ou passas (banana-passa) e conservas vegetais 
(palmito, pepino, picles). 
A UTP A Batuva, atualmente com a razao social DIAS, PONTES, SILVA, BARRETO & 
CIA L IDA, e gerenciada por membros da comunidade e conta ainda com a supervisao de 
professores da UFPR, coordenados pela Pr6-Reitoria de Extensao e Cultura dessa universidade. 
Produz e comercializa derivados de banana (bala e passa) e esta apta a processar palmito em 
conserva, embora esta linha de produ91io niio esteja em opera91io atuaimente. 
A empresa tern ainda o objetivo de fomentar o desenvolvimento e a sustentabilidade dos 
pequenos agricultores da regiao, que se caracterizam pela utiliza91io de tecnicas rudimentares nos 
processos agricolas e pela subrnissao a severas lirnita96es legais da explora91io agropecuaria. 
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Alem disso, vern servindo de modelo de projeto aplicavel a outras regioes, como por exemplo, no 
Vale do Ribeira, Estado de Sao Paulo, onde a bananicultura e uma das principais atividades 
agricolas e economicas. 
A comunidade, onde instalou-se este projeto, foi escolhida criteriosamente, pois ja se 
encontrava organizada em uma assoc~ao de produtores e nao tinha acesso a alternativas de 
sustentabilidade economica. 
Com a finalidade de consolidar as atividades implementadas na agroindustria, se faz 
necessario urn estudo continuo do projeto e dos processos, para a completa definis:ao dos 
parfunetros de elaboras:ao dos produtos e racionalizas:ao da produs:ao. 
Considerando que a banana-passa e o produto que proporciona maior retorno economico a 
UTP A Batuva, e coerente supor que toda e qualquer melhoria no processo de elaborayao podera 
propiciar incrementos nos rendimentos da empresa, melhorando assim sua viabilidade 
economica. Desta forma, podera contribuir favoravelmente a consolidas:ao do projeto, 
beneficiando diretamente a comunidade da regiao. 
A regiao, onde esta situada a agroindustria, possui grande aptidao a exploras:ao da 
agricultura natural ou orgilnica, sendo que ja se iniciou o processo de certificayao da empresa e 
das propriedades. Desta forma, foi realizada urna avaliayao economica comparativa entre a 
banana passa convencional, comercializada no mercado interno e a banana passa orgilnica, 
exportada para a Suis:a. 
2 
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2 OBJETIVOS 
2.1 Gerais 
Avaliar o processo de produ91io de banana-passa e levantar as caracteristicas operacionais 
do secador da UTP A Batuva, com a finalidade de aprimorar o seu funcionamento, aumentar o seu 
rendimento e orientar o plano de expansao da capacidade produtiva. 
2.2 ~speclj1cos 
Monitorar os procedimentos na produ9ao de passas, analisando o comportarnento da 
umidade relativa e temperatura do ar de secagem e do teor de umidade do produto. 
Avaliar a distribui9ao do ar no secador, atraves de medidas de distribui9iio da velocidade 
media do ar e vaziio em se9oes transversais da ciimara de secagem 
Avaliar as figuras de merito do processo de secagem. 
Propor urn manejo adequado do secador e eventuais altera9oes no projeto original; 
Realizar a analise economica da produ9ao de passas na UTP A Batuva para a banana 
proveniente do sistema de produ9ao organico e convencional. 
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA 
3.1 Materia-prima 
A banana, por ser uma fonte de energia, sars mmera1s, vitaminas e por ser de facil 
digestibilidade, e a fruta mais consumida e vendida no mundo. 0 Brasil e urn dos maiores 
consumidores mundial, com consumo medio anual estimado em 24 kg per capita. A fruta faz 
parte do habito alimentar das popula<;5es mais carentes devido ao seu baixo custo e alto grau de 
calorias (870 kcal I 1000 g) (INSTITUTO CEPA/SC, 1995; GON<;AL VES et al., 1999). 
Segundo Soto Ball estero (1985); ··as·· ·bananeiras sao plantas ··herbaceas· com ·pseudocaule 
aereo que se originam de colmos (talo) camosos, nos quais se desenvolvem numerosas gemas 
laterais, os filhos. Suas folhas tern uma distribui<;ao helicoidal (filotaxia espiral) e as bainhas 
circundam o talo (colmos), dando origem ao pseudocaule. 0 fruto e baga alongada e trilocular, 
em que o pericarpo corresponde a casca e o mesocarpo a polpa comestivel. Dependendo da 
variedade seu comprimento pode chegar ate 50 em, com diametro de aproximadamente 10 em. 
As bananas, resultado do desenvolvimento da inflorescencia, se reunem em cacho (Figura 1), que 
e constituido de enga<;o, raquis, pencas e botao floral. 
Figura 1- Inflorescencia e cacho da bananeira 
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A penca (mao) eo conjunto de frutas (dedos) reunidas pelos seus pedU.nculos em duas 
fileiras horizontais e paralelas (ahnofada ou dentadura), que se fixam na raquis sempre em niveis 
diferentes. 
Adrnite-se atualmente que a banana seja originaria do Oriente, sui da China ou Indochina, 
sendo historicamente relatado o seu cultivo hit mais de 4.000 anos na india. No Brasil, desde o 
seu descobrimento, relata-se a presenya das bananeiras. Os indios aqui encontrados consumiam 
urna banana digestiva, supoe-se a cultivar "prata" e urna banana rica em amido, conhecida como 
Pacoba, devendo ser da cultivar "pacova". No continente americano, a introduyao de bananeiras 
se deu em 1516, no Haiti, com o cultivar "nanica". Com a vinda dos escravos do continente 
africano (Angola, Congo, Madagascar, Moyambique e Zambesia) para o Brasil, ocorreu a 
introduyao de cultivares de banana de outras origens (Moreira, 1999). 
As especies silvestres do genero Musa sao, ainda hoje, encontradas desenvolvendo-se 
espontaneamente nas regioes tropicais da Birmiinia, Filipinas, india, Indonesia, Malasia, Papua-
Nova Guine e adjacencias. 
As bananeiras produtoras de frutos comestiveis sao plantas herbaceas monocotiled6neas, 
pertencentes a ordem Scitaminea, familia Musacea, sub-familia Musoideae, genero Musa. A 
seyao Eumusa tern as especies Musa acuminata (gen6mio A) e Musa balbisiana (gen6mio B). 
Estas duas especies, alem de sofrerem poliploidia, cruzaram-se entre si naturalmente e foram 
cruzadas em laborat6rio, dando o aparecimento aos grupos geneticos apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1- Classificayao das bananas existentes no Estado de Sao Paulo 
Grupo Cultivar 
AA Ouro (Sucrier), Colatina ouro 
AAA Caru roxa (Red), Caru verde (Green red), Gros Michel, Leite, Ouro mel, Sao Tome, 
Sao Mateus; subgrupo Cavendish - Bae, Canela, Caturrao, Congo, Grand nine, 
Imperial, Jangada, lacatan, Monte Cristo, Nanica, Nanicao, Piruli. 
AAAA IC-2 (Golden Beauty) 
AB Ney poovan 
AAB Enxerto (prata ana), Maya (silk), Mysore, Pome; subgrupo Prata - Branca, Java, 
Miomba, Pacovan, Prata; Subgrupo Terra - (Plantain) Tipo Terra (French Plantain), 
Maranhao. Terra, Terra caturra, Terrinha; Subgrupo Chifer (Horn Plantain) -
Carnaval, D' Angola, Pac6va, Pacovayu e Sambura. 
AAAB Ouro da mata e Platna 
ABB Subgrupo Figo (Bluggoe) Figo cinza, Figo cinza escura, Figo vermelha, Figo 
vermelha rachada e Pao. 
Fonte: Moreira (1999). 
Kotecha e Desai (1995) afirmarn que a banana pode ser considerada como a mais barata, 
abundante e nutritiva de todas as frutas. Contem quase todos os nutrientes essenciais, incluindo 
minerais e vitarninas, alem de diversas propriedades medicinais. E uma excelente fonte de 
energia, sendo que aproximadamente 24 bananas, pesando cerca de 100 g cada, podem fornecer a 
energia diana necessaria para urn homem adulto (2.400 cal/dia). 
Observando a Tabela 2 pode-se verificar que o tamanho do fruto influencia no rendimento 
de polpa. Assim, no caso do processamento, o tamanho do fruto torna-se urn fator de grande 
releviincia. 
Tabela 2- Dados pomol6gicos medios de bananas maduras do cultivar Nanicao, padrao 34 mm 
Partes da Banana Comprimento em em 
Casca (g) 
Polpa (g) 
Peso Total 
Polpa(%) 
Fonte: Moreira (1999). 
12 14 16 18 20 
20,80 27,10 34,10 36,00 37,90 
43,90 55,20 83,90 95,50 104,10 
64,70 93,30 118,00 131,50 142,00 
67,85 70,95 71,14 72,62 73,30 
6 
22 
48,07 
145,73 
193,80 
75,20 
24 
53,00 
164,00 
217,00 
75,60 
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Pode-se ainda constatar a sua riqueza nutricional, analisando-se a composivao apresentada 
na Tabela 3. 
Tabela 3 - Composiyao guimica de banana madura em: I 00 g de polpa. 
Constituinte Moreira (1999) Kotecha & Desai (1995) 
Agua 74,3 g 70,0 g 
Carboidratos 23,5 g 27,0 g 
Proteinas 1,1 g 1,2 g 
Gordura 0,2 g 0,3 g 
Cinzas 1,0 g 0,9 g 
Calorias 90 104 
Riboflavina 0,06-0,08 mg 0,05 mg 
Niacina 0,06mg 0,7mg 
fosforo 29mg 29mg 
Ferro 0,89 mg 0,6mg 
Calcio 29mg 8mg 
A banana (Musa sp.) e uma fruta tropical, que apresenta enorme diferenciavao de 
variedades e e facilmente encontrada em todo territ6rio brasileiro, principalmente nas regioes 
rnais quentes. 
0 Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento realizou urn estudo sobre o 
panorama da fruticultura brasileira, em que o Brasil apresenta-se como urn dos rnaiores 
produtores de bananas do mundo. Porem, nao e urn grande exportador, devido a grande demanda 
interna e a falta de qualidade da fruta (Hann, 2001 ). 
Embora seja o segundo produtor mundial, atras apenas da india, o Brasil nao possui urn 
Iugar de destaque no ambito do comercio internacional da fruta. Isso se deve principalmente ao 
alto consumo brasileiro, a desqualificavao da banana brasileira e a concentrayao de interesse 
comercial com o Mercosul. Alem disso, M pouca oferta da variedade Grand Nine, de grande 
aceitavao internacional. Nos anos de 1997 e 1998, as exportavoes brasileiras de banana forarn 
respectivarnente de US$ 8,3 milhoes (40.000 t) e US$ 11,6 milhoes (68.000 t). 0 preyo medio 
para o quilo da fruta variou de US$ 0,17 a US$ 0,21. Entretanto, o Brasil importou do Equador 
em 1998, US$ 45.000,00 (36 t), ao prevo de US$ 1,25 kg, rnais de U$$ 1,00 acima do prevo da 
banana nacional (Hann, 2001 ). 
Hann (2001) relata em seu levantarnento que o Brasil produziu em 1998 praticamente 9 
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milhoes de toneladas de bananas em uma area total de 500.000 ha. Pode-se observar nas Figuras 
2 e 3 que a banana e uma cultura de destaque dentro da produ~ao fruticola brasileira, sendo que 
sua produ~ao e area cultivada somente sao menores que a cultura da laranja. 
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Figura 2- Evolu~ao da area de cultivo de Frutas no Brasil (1000 ha) 
Fonte: Deral (2001) 
18.000 -r----------------------------, 
16.000 
14.000 
12.000 
10.000 
8.000 
6.000 
4.000 
2.000 
0 
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 
IILARANJA •BANANA F!aMACA IIUVA 
Figura 3- Evolu~ao da produ~ao de Frutas no Brasil (1000 t) 
Fonte: Deral (2001) 
A produtividade media da variedade Nanica para pomares novos, tanto em Sao Paulo como 
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em Santa Catarina, fica entre 40 e 45 tlha, no espa9amento 2,5 x 2,5 m. Todavia, em pomares 
antigos como os do Vale do Ribeira em Sao Paulo, a media atingida e de no maximo 20 tlha. No 
norte de Minas Gerais, local onde predomina a variedade Prata, a produtividade e de 20 a 25 tlha 
(Hann, 2001). 
0 pre90 da banana e bastante instavel. Apesar de haver produ9iiO praticamente 0 ano 
inteiro, fatores como as caracteristicas da regilio produtora e a sazonalidade podem fazer o pre9o 
variar. Durante o pico da safra nos ultimos anos, no estado de Sao Paulo a caixa de 20 kg da 
variedade Nanica estava cotada a R$1,50. No periodo de 1998, entretanto, os pre9os 
encontravam-se cerca de 20% rnaiores. Em rel~o a variedade Prata, produzida em Minas 
Gerais, o pre90 da caixa de 22 kg estava estipulado em R$5,00, em setembro de 1999 (Hann, 
2001). 
Os melhores indices estaduais de produ9ao de banana no Brasil, de acordo com dados de 
1998, apresentados por Hann (2001) sao: Pan!, Sao Paulo e Bahla. 0 estado do Para, onde o 
plantio concentra-se entre novembro e dezembro, obteve urn rendimento medio de 1.405 
cachos/ha. Sua produ9ao total e estimada em 72.715.000 cachos, para urna area colhida de 51.772 
ha e as principais variedades sao a Branca, Prata, Pacovan e Terra. 
0 Estado de Sao Paulo, segundo rnaior produtor de Banana do Brasil, possui a terceira 
maior area colhida, com 50.170 ha. 0 volume total produzido foi de 63.000.000 cachos, com urn 
rendimento de 1.256 cachos!ha. A epoca de plantio no estado oscila entre os meses de outubro e 
novembro, e a epoca de colheita ocorre durante o ano inteiro. As principais variedades paulistas 
sao a Nanicao, Nanica, Grand Nine e Prata Ana (Gon9alves et al .. , 1999). 
A Bahia, onde se encontra o terceiro maior volume de produ9iio, obteve urna produ9iio de 
53.548.000 cachos da fruta. A area colhida do estado esteve em tomo dos 52.188 ha, a rnaior do 
pais, com urn rendimento medio de 1.026 cachos/ha. A epoca de plantio da fruta em terras 
baianas concentra-se entre os meses de mar9o/abril e outubro/novembro. A colheita ocorre 
durante o ano todo. Na Bahia, encontram-se como principals variedades a Prata, Prata Ana, 
Pacovan, Terrae D'Angola (Hann, 2001 ). 
Maccari Jr. et al. (1997) destacam-se que o estado do Parana nao e urn grande produtor 
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nacional de bananas, mas a cultura possui grande importancia economica para algumas regioes, 
principalmente para os municipios localizados na planicie litoranea do estado, que sao 
responsaveis por 82% da produyao. A restrita explorayao da bananicultura paranaense (Figuras 4 
e 5) aliada a baixa qualidade indicam que apenas 31% das bananas comercializadas nas Centrais 
de Abastecimento do Parana S. A. (CEASA/PR) sao oriundas dos cultivos do proprio estado. 
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Figura 4- Area de cultivo de frutas no Estado do Parana (1.000 ha) 
Fonte: DERAL (2001) 
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Figura 5- Produyao de :frutas no Estado do Parana (1.000 t) 
Fonte: DERAL (2001) 
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No litoral norte, que envolve os municipios de Antonina, Morretes e Guaraqueyaba, a 
banana e o produto mais importante na maioria das propriedades agricolas, embora constate-se 
que a cultura ja teve uma importiincia economica bern maior do que atualmente. Por outro !ado, 
constatam-se gran des limita9oes ambientais para atividades agrico las mais intensivas, uma vez 
que a maior parte das areas de produ9iio esta inserida em uma AP A, cuja explora91io e 
severamente regulamentada pela legislayao federal. 
Diante destas restriyoes, a produ91io de banana para o mercado convencional niio apresenta 
boas perspectivas. A tendencia natural sera o declinio da explora91io agricola, podendo 
inevitavelmente chegar ao colapso das atividades economicas das propriedades. No entanto, uma 
alternativa para as comunidades inseridas neste contexto e a ado9iio de outras alternativas, tais 
como a produylio diversificada, destacando-se a explor~ao da agricultura natural ou orgiinica, e a 
agroindustrializayao ou processamento. 
Na agroindustrializa91io da banana podem ser obtidos varios produtos, entre eles, pure (na 
forma de congelado asseptico e preservado quimicamente ), nectar, fruta em calda, produtos 
desidratados (liofilizados, em flocos e passa), e doces diversos incluindo geleia e dace em massa. 
De modo geral, as industrias preferem utilizar a variedade nanica e naniciio, pais estas 
apresentam maior resistencia a a91io de pat6genos, boa tendencia de crescimento da produ9iio, 
boas caracteristicas de aroma e sabor e menor problema de adstringencia. 
As inforrnayoes apresentadas neste capitulo demonstram a importiincia da bananicultura no 
cenario nacional, nao somente em seu aspecto economico, sendo fonte de renda tanto para 
grandes latifundios como para pequenos proprietarios, mas tambem no aspecto nutricional, pois e 
uma rica fonte de nutrientes para as pop~oes de baixa renda. 
3.2 Secagem de frutas 
0 desenvolvimento da humanidade sempre esteve atrelado a sua capacidade de obter e de 
conservar os alimentos, tendo cada pavo estabelecido urn metodo de conservayao que se 
adaptasse as suas necessidades e paladar. De modo geral, as tecnicas de conserva91io 
desenvolvidas foram influenciadas pelo clima de cada regiao, padendo se destacar, par exemplo, 
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a experiencia dos esquim6s com o uso do frio, os egipcios com a defuma~o, os asiaticos e os 
povos germfuricos com vegetais fermentados em salmoura. Povos nomades como os Semitas 
tinham sempre uma preocupa_vao maior com a preservac;ao, pois deveriam ter alimentos 
conservados suficientemente para suas viagens pelos desertos (Asia menor, Peninsula Arabica e 
Vale Fertil do Nilo). Desta forma, aproveitando-se do clima seco e quente da regiao e da dieta 
rica em frutas, tais como peras, figos, uvas e tiimaras, desenvolveram metodos de secagem 
natural, apenas expondo-os ao sol. Repetiam o processo ate que as frutas apresentassem a 
umidade adequada para a sua conserva_vao ate a proxima safra. (Brazilian Banana, 200 I) 
A experiencia dos Semitas foi aproveitada pelo Imperio Romano, que utilizou frutas passas 
para fomecer aos seus soldados urn alimento de caracteristicas primordiais: nutritive, !eve, fiicil 
de ser transportado e de longa conserva9iio. Na Europa, em especial na Italia, a!em de frutas, 
criou-se o h:ibito de secar vegetais, tais como, tomates, berinjelas e cogumelos, os quais foram 
introduzidos definitivamente na culinaria italiana, surgindo receitas tradicionais de plies e 
panetones com frutas secas, por exemplo. 
Como a banana possui grande volume de perdas em toda a cadeia produtiva, o seu 
aproveitamento agroindustrial e de grande importiincia para o aumento da viabilidade economica 
de seu cultivo. Dentre os processes de industrializac;ao, a desidratac;ao, que se caracteriza pelo 
baixo investimento inicial, perspectivas de lucratividade compativel com o investimento e amplo 
mercado, e o mais indicado tanto a pequenos quanto a grandes bananicultores (FNP Consultoria 
& Comercio, 1998). 
Em geral, a banana-passa brasileira e produzida sem padroes definidos de qualidade quanto 
a colorac;ao, textura, sabor e aroma, sendo encontrada tradicionalmente no mercado intemo 
(Travaglini et al., 1993). 
Existem diversos trabalhos que reportam a produ9iio de banana-passa, enfatizando a 
questao sanitaria, as caracteristicas e composic;ao quimica do produto final e citam alguns 
metodos de se evitar o escurecimento enzimatico (Castro, 1981; Sampaio, 1965; Romero, 1971). 
Outros trabalbos de cunho cientifico enfocam a secagem osm6tica de banana (Nur, 1976; 
Adambounou e Castaigne, 1983), os metodos previos a secagem para inibir o escurecimento 
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enziiruitico, como pre-aquecimento (Fonseca et al., 1974; Brekke e Allen, 1967) e pr6-tratamento 
com vapor (Mowlah et al., 1983), alem da influencia da embalagem e periodo de armazenamento 
sobre a qualidade do produto final (Fonseca, 1976). 
Haendler (1966), entre outras recomendas:oes, indicou algumas condis:oes do processo de 
secagem de banana, a saber: temperatura 70°C e velocidade do ar 3 rnls. 
A utilizas:ao de processos distintos para produzir desidratados a partir da banana foi 
reportada por Brekke e Allen (1967). Os autores testaram diversos metodos de obtens:ao de 
banana-passa. Trabalbaram com secagem de fatias de banana com ar a velocidade de 10 m/s e 
temperatura de 82°C nas primeiras 2 horas e 60°C ate o final do processo. Tambem secaram pure 
de banana em tambores rotativos com a finalidade de produzir flocos de farinha. Finalmente, 
processaram fatias de banana por liofilizas:ao. Os produtos resultantes foram avaliados quanto a 
cor, teor de umidade e estabilidade, durante armazenagem por periodo de urn ano, as 
temperaturas de 13,24 e 38° C. Foi analisada tambem a influencia do pre-tratamento em solus:lio 
de NaHS03 a 1% por 2 minutos, bern como o teor residual de 802 nos desidratados. As bananas 
em fatias apresentararn, ao final do processo de secagern, teor de umidade entre 17 e 20%. 
Mowlah et al. (1983) utilizaram a lei de di:fuslio de Fick para estudar o fenomeno de 
transporte de umidade e determinar o tempo de secagem em experimentos com cubos de bananas. 
Alem disso, analisaram a ocorrencia do escurecimento durante a secagem com a finalidade de 
investigar uma tecnica adequada para produzir desidratados de boa qualidade. Os autores 
concluiram que a transferencia de umidade durante a desidratas:ao da banana, sob condis:oes 
experimentais impostas (temperatura de bulbo seco de 60°C, temperatura de bulbo funido de 30°C 
e velocidade do ar de 1,5 m/s) segue o mecanismo difusional. Quanto ao escurecirnento das 
amostras observaram que este apresenta uma tendencia de crescimento, proporcional ao tempo de 
secagem. 
Segundo Travaglini (1981), a banana seca ou banana-passa e urn produto de alto valor 
alimenticio, pois apenas 125g diarias bastariam para satisfazer 25% das necessidades alimenticias 
de uma crians:a de 10 anos, em valor energetico, glicidios, magnesia, potassio, ferro e proteina de 
origem vegetal. 
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Nos Ultimos anos, Vagenas e Marinos-Kouris (1992); Suarez e Viollaz (1991); Techasena 
et al. (1991); Abalone et al. (1994); Kiranoudis et al. (1996) desenvolverarn importantes estudos 
so bre a desidrata<;ao de frutas e vegetais. 
Estudos do comportarnento da secagem de banana realizados por Queiroz (1994) e Queiroz 
e Nebra (1995, 1996 e 1997) apresentarn diversos resultados nurnericos da cinetica da secagem e 
distribui<;iio interna do teor de umidade do solido, considerando o produto como urn cilindro 
infinito, na faixa de temperatura de 29,9°C a 68,4°C e umidades relativas do ar de 35,7% a 7,3%. 
Informa<;iies complementares sobre a secagem da banana sao apresentadas por Lima et al. 
(2000), sendo fomecidos dados de composi<;iio qufmica, aproveitamento e tecnicas de 
preserva<;ao, bern como propriedades terrno-fisico-quimicas. 
Em terrnos de equiparnentos destinados a secagem de bananas, Bowrey et al. (1980), 
reportaram a iniciativa da fabrica australiana Harney & Co., que desenvolveu urn secador de 
cabine, com capacidade de 5 kg de frutas por metro quadrado. 0 equiparnento era dotado de 
valvulas autornaticas que permitiarn a exaustiio do ar funido quando este atingia 35% de umidade 
relativa e a liga<;iio de urn aquecedor eletrico quando a temperatura da cabine fosse inferior a 
50°C. 0 processo operava 24 horas por dia, necessitando de 72 horas para que a fruta atingisse o 
teor de umidade estabelecido (14 a15%). 0 ar de secagem, com fluxo paralelo as bandejas de 
banana, era previamente aquecido por urn coletor solar de 50 metros quadrados de area, na forma 
de telhado, que elevava a temperatura arnbiente a 60°C em dias ensolarados e a so•c em dias 
nublados, com eficiencia energetica da ordem de 40% e 70%, respectivarnente. 
3.3 Avaliafiio e aprimoramento de secadores. 
A qualidade do produto, a melhoria das condi<;oes de opera<;ao e o custo do consumo 
energetico tern sido temas de estudos cada vez mais freqiientes entre os pesquisadores da area de 
engenharia de processarnento de alimentos (Santos, 1997). 
V arios trabalhos ja forarn realizados no estudo dos processos de secagem de alimentos, 
avaliando particularmente os secadores. Kilpatrick et al. (1955) revisararn aspectos praticos na 
compreensao de secadores tipo timel. Thompson et al. (1981) investigararn a conserva<;ao de 
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energia na opera9iio comercial de secadores. Bertin e Blasquez (1986) modelaram a secagem em 
secador tipo tt'inel e tentaram a otimiz~ao da capacidade milxima de produ9iio. 
Como normalmente oar eo agente de secagem empregado (Travaglini eta!., 1993), pode-
se resumir a secagem, como o processo de aquecimento e moviment~iio do ar atraves dos 
produtos com a finalidade de remoyiio de umidade. 
De acordo com a fonte de energia empregada, os processos de secagem podem ser 
enquadrados em dois grupos: secagem natural ou ao sole secagem artificial ou desidratayiio. 
A secagem natural e de aplicayiio restrita, apresentando desvantagens em rela9iio a secagem 
artificial. Os principais problemas da secagem natural seriam as contamina9i'ies do produto final 
com materias estranhas, o tempo de secagem variavel, a desuniformidade na qualidade do 
produto final e a dependencia direta das condiyoes do tempo. A secagem artificial tambem 
apresenta alguns inconvenientes, como custos totais de secagem rnais elevados (gastos com 
energia e equipamentos), exigencia de miio-de-obra qualificada e tecnologia adequada (Fuller, 
1993). 
Assim, apesar destes futores, constata-se a superioridade da secagem artificial sobre a 
secagem natural ou solar e seu uso pode ser considerado urna evoluyiio da tecnica de secagem 
natural (Perry eta!., 1946). Outra observ~ao relevante refere-se as lirnit~oes climaticas, que 
restringem o uso da secagem solar a algumas regioes onde predominam temperaturas elevadas e 
baixa urnidade do ar. Estes dois pariimetros sao essenciais ao processo. 
0 futo da energia solar ser direcional diminui a eficiencia no aquecimento do ar, ja que para 
ser altamente eficiente, o coletor deveria acompanhar o deslocamento do sol. Buscando superar 
tais desvantagens, foram desenvolvidos equipamentos para melhorar o processo de secagem ao 
sol, com a finalidade de concentrar a energia (Maccari Jr et al., 1999). Mas ainda permanece a 
questiio da fuha de insola9iio em regioes com muita incidencia de nuvens e chuva, caso tipico da 
regiao costeira do sui do Brasil. 
Considerando estes aspectos, observa-se a predominancia do uso dos secadores artificiais 
no processo de secagem. Para Travaglini et al. (1981), os secadores rnais utilizados na secagem 
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de frutas sao os secadores de bandeja e secadores de esteira ou continuos. 
Existem varios criterios para a classifica<;iio dos secadores, dentre os quais Strumillo e 
Kudra (1986) destacam os seguintes (Tabe1a 4 ): 
Tabe1a 4- Criterios para a classifica<;iio de secadores 
Criterio 
Pressao 
Operayao 
Fomecimento de calor 
Agente de secagem 
Dire<;ao do fluxo de calor e s6lidos 
Metodo do fluxo do agente de secagem 
Metodo do carregamento da umidade 
Forma do material Umido 
Condi<;iio hidrodinfunica 
Escala de opera<;iio 
Constru<;ao do secador 
Exemp1o 
Atmosferica ou vacuo 
Continua ou em batelada 
Convecyao, contato, infravermelho, dieletrico e 
sub1ima<;iio 
Ar quente, vapor superaquecido, liquidos 
aquecidos e gases rejeitados. 
Co-corrente, contracorrente e fluxo cruzado 
Livre ou for<;ado 
Com agente externo de secagem, com gas 
inerte, com absor<;iio quimica da umidade. 
Liquidos, granulares, p6s, pastas, folhas, 
camadas finas, lama 
Regime estacionario, transiente ou disperso 
De 10 kg/h ate 100 tonlh 
Bandejas, tiinel, esteira, tambor, rotat6rio, leito 
fluidizado e outros 
Os secadores de cabine sao de facil manuten9iio, flexibilidade no processo de secagem e 
menor custo de constru<;iio. As cabines secadoras sao muito usadas em opera<;oes comerciais de 
pequena esca1a. Outra altemativa muito adotada e o secador tipo ttinel, usado ua secagem de 
frutas, hortali<;as e massas alirnenticias (Gava, 1984). 
Travaglini (1981) considera o ttinel de secagem como uma bateria de ciiruaras de secagem 
com carrinhos operando em serie, de maneira programada e semi-continua, sendo que com a 
movimenta<;iio dos carrinhos, tem-se material Umido entrando em uma extremidade e material 
seco saindo em outra extremidade do secador. 
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Apesar da grande diversidade de equipamentos e respectivas classificayoes, urn sistema de 
secagem, segundo Travaglini et al. (1993), apresenta como componentes principais a fonte de 
calor e sistema de aquecimento, dispositivos para movimenta9iio do ar, cfunara de secagem e 
dispositivos para controle da opera9iio de secagem. 
A Tabela 5 mostra alguns tipos de secadores comumente utilizados e o respectivo material 
desidratado (Desrosier e Desrosier, 1977 e Brooker et al., 1973, citados por Santos, 1997). 
Tabela 5 - Tipos de secadores e aplicayiies 
Secadores 
secador de tambor 
secador continuo a vacuo 
secador de correia continuo ( atmosferico) 
secadores de leito-fluidizado 
secadores estiticos 
secadores tipo spray 
secadores rotativos 
secadores tipo cabine ou compartimentos 
secadores tipo tlinel 
Produtos 
Ieite, suco vegetal e bananas (pure) 
frutas e vegetais 
vegetais e griios 
vegetais e griios 
Griios 
ovos, sangue albumina e Ieite 
subprodutos da industria de carne 
frutas e vegetais 
frutas e vegetais 
Para Land (1991), os secadores de bandejas apresentam algumas caracteristicas peculiares, 
tais como: 
• Cicio de secagem entre 5 a 40 horas. 
• Geralmente encontra-se urna desuniformidade no escoamento do ar, forrnando 
algumas zonas de sobre aquecimento. 
• Norrnalmente, a temperatura maxima podera ser de ate 200°C, dependendo do 
material a ser desidratado. 
• Pode-se utilizar uma taxa de recircula9iio do ar de ate 80% 
• Velocidade do escoamento do ar variando de 0,5 m!s ate 3m/s 
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• Performance de 0,1 a 1,5 kg de {tgua evaporada por m2 
Travaglini (1981) tambem apresenta algumas caracteristicas basicas dos secadores de 
bandejas: 
• Bandejas apresentam de 0,3 a 1m2 de area, sendo carregadas com a raziio de 6 a 10 
kg de material Urnido por m2• 
• 0 ar aquecido e fornecido por urn ventilador, com velocidades de 1 a 10 m/s; 
• A recirculayao do ar e efetuada normalmente na raziio de 60% a 80% do total do ar 
circulante no interior da cfuna:ra; 
• A capacidade de evaporayao varia entre 0,15 e 1,5 kg/h.m2 de area de bandeja. 
• A eficiencia terrnica nesse tipo de secador varia de 20% a 50%, dependendo da 
temperatura e da urnidade do ar de saida. 
Menon e Mujumdar (1987) apresentam na Tabela 6 a capacidade de evaporayao e consumo 
energetico tipicos de alguns secadores. Os autores alertam que os valores apresentados sao 
aproximados e baseados no que se encontra geralmente. E irnportante observar que melhores 
resultados podem ser obtidos atraves da otirnizayao das condiyoes de operayiio e da utilizayao de 
tecnologia avanyada para modificar o projeto. 
Tabela 6 - Capacidade de evaporayao e consumo energetico de alguns tipos de secadores 
Tipo de secador Capacidade de evaporayao Consumo energetico 
kg agualh m3 (kJ/kg de {tgua evaporada) 
Secador tUne! 5500- 6000 
Secador de esteiras 
Secador rotativo 
Secador leito fluidizado 
Secador spray 
Secador Tambor 
Fonte: Menon e Mujumdar (1987) 
*kg agua/h m2 
30-80 
1-30 
6-20* 
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Para a maioria dos secadores convectivos, a energia necessaria para a evaporayao da 
umidade e a energia perdida na saida do escoamento do ar determinam a demanda energetica do 
mesmo. A eficiencia de urn sistema de secagem pode ser descrita por sua eficiencia energetica 11 
(Strumillo e Lopez-Cacicedo, 1987), sendo de 35% a 400/o para secadores do tipo tiinel e de 85% 
para secadores de bandejas. 
T) = energia necessaria para evaporacao da umidade 
energia total fornecida ao secador 
(1) 
Segundo Silveira eta/. (1995), o desempenho de secadores varia de acordo com fatores 
como umidade inicial e final do produto, temperatura e propriedades fisicas, resistencia oferecida 
pelo fluxo do ar, condiyoes ambientais (temperatura e umidade relativa), tipo de sistema de 
aquecirnento do are tipo de ventilador. 
Baker-Arkema eta/. (1978) sugerem que a avaliayao de secadores seja realizada atraves da 
arullise dos parametros de umidade media inicial e fmal do produto, umidade relativa ambiente e 
do ar de secagem, temperatura de bulbo seco e Umido do ar de secagem e do ambiente, densidade 
do fluxo de ar, quantidade de material a ser desidratado ou seco, tempo de secagem, pressao 
estatica, caracteristicas do ventilador e do combustive! utilizado, capacidade de secagem e 
eficiencia energetica (k:J de energia de aquecirnento/ kg de tigua evaporada). 
Pakowski e Mujundar (1995) apresentam alguns fatores que consideram essenciais na 
avaliayao da performance de secadores, destacando-se as seguintes figuras de merito: 
Eficiencia energetica (EE) = Energia para evaoor<~¥iio da umidade (%) 
Energia total fornecida 
Eficiencia temnca (ET) = Massa de AAua evaporada 
Calor total fomecido 
(kglk:J) 
Consumo especifico de calor (CEC) = Calor total fomecido 
Massa de agua evaporada 
(k:J/kg) 
(2) 
(3) 
(4) 
Consumo eletrico especifico (CEE) =Total de energia eletrica fomecida (kW!kg) (5) 
Massa de produto 
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0 consurno energetico no processo de secagem pode ser representado por unidade de 
energia consumida para evaporar 1 kg de agua. Para processo em batelada, em geral, consomem-
se de 2700 a 6500 kJ!kg. Teoricamente, a energia necessaria para a evaporas:ao de 1 kg de agua 
em condi<;:ao padrao e de 2200 a 2700 kJ!kg (Strurnillo et al., 1995). 
De acordo com os dados apresentados por Danilov e Leontchik ( 1986), ba1ans:os de energia 
em secadores convectivos mostram que do total de energia fomecida ao processo de secagem, 20 
a 60% sao usados na evaporas:ao da agua, 5 a 25% para aquecimento do material, 15 a 40% sao 
perdidos como ar de saida, 3 a I 0% sao perdidos para atmosfera atraves das paredes do secador e 
5 a 20% sao considerados outras perdas. 
3.4 Avalia(;iiO economica 
A desidrata<;:ao de alimentos e urn processo energetico intensivo em que o custo da energia 
e o principal constituinte do custo total de secagem (Bruin e Luyben, 1980). Portanto, este 
aspecto sera urn dos pariimetros de avalia<;:ao do secador. 
Existem inumeras propostas para avalias:oes economicas e financeiras de projetos ou 
sistemas de produ<;:ao que podem ser encontradas na literatura. Frizzone e Silveira (2000), Neves 
(1981), Senar [199-], Marim (1978) e Mayer (1977) apresentam conceitos e metodologias que 
sao utilizados frequentemente nestas avalia9oes. 
3.4.1 Custo total de produ~iio 
0 Custo total de produ<;:ao de urn produto agropecuario representa a soma de todas as 
despesas explicitas (caixa) e implicitas (nao caixas), que podem ser atribuidas a produ91io dessa 
explorayao. 0 custo total e a soma dos custos fixos e dos custos variaveis [Senar, 199-]. 
Custos fixos sao aqueles que nao variam com a quantidade produzida. Geralmente 
representam o custo decorrente do uso dos capitais fixos da propriedade ou empreendimento, 
alem de impostos e mao-de-obra permanente, entre outros. Os principais itens que compoem o 
custo fixo sao descritos a seguir: 
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• Deprecias:ao: e uma reserva contabil destinada a gerar fundos para a substituis:ao do 
capital investido em bens de longa duras:ao. Para o metodo linear, o valor da 
deprecias:ao e obtido considerando-se o valor do berne a sua vida util. 
• Juros sobre o capital: representa a oportunidade perdida pelo produtor ao deixar de 
aplicar o mesmo montante de recursos numa outra alternativa financeira. 
• Seguro sobre o capital: representa a soma que se considera a cada ano para forrnar 
urn fundo que permita pagar danos irnprevistos, parciais ou tota:is, que o bern pode 
sofrer. Nao se deve confundir estes gastos com as despesas norrnais para 
conservas:ao e reparos dos bens. 
• Mao-de-obra perrnanente: refere-se as despesas efetuadas para o pagamento dos 
trabalhadores perrnanentes. A!em do salario mensa!, deve-se incluir os encargos 
sociais, conforme legislas:ao pertinente. 
• Taxas e irnpostos fixos: As taxas e irnpostos fixos devem ser estirnados conforme 
legisla<;:iio pertinente. Para cada caso deve-se determinar o indice que melhor se 
enquadra na realidade do projeto. 
Custos variaveis sao aqueles que variam com a quantidade produzida Em geral, 
representam as despesas diretas ou explicitas decorrentes do uso dos capitais circulantes da 
propriedade e exigem gasto monetario direto. Os principais itens que compoem o custo variavel 
estao descritos a seguir: 
• Conservas:ao e reparos: representam o gasto necessario para manter o bern em 
condi<;:oes de uso. Normalmente a estirnativa para os gastos com manutens:ao de 
maquinas e calculada a partir de urn percentual do valor da maquina nova, que varia 
entre 6 a 8% ao ano e no caso de benfeitorias, entre I a 3% ao ano. 
• Outros custos variaveis: sao calculados multiplicando-se a quantidade utilizada pelo 
pre<;:o unitario de cada futor de produ<;:iio. Os itens mais comuns que cornpoem este 
custo sao os insumos, combustfveis, rniio-de-obra ternporaria, entre outros. 
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3.4.2 lndicadores de desempenbo 
A analise de desempenho econ6mico de uma atividade ou empresa consiste, em geral, na 
compara9ao da receita com o custo de produ9iio. Dessa equa9l'io monetaria saem muitos 
indicadores que mostram a eficiencia do capital (Frizzone e Silveira, 2000). 
• Margem bruta total (MBT): e a diferen9a entre a renda bruta total (RBT) e o custo 
variavel total ( CVT). 
• Margem liquida total (MLT) ou lucro (L): e a diferen9a entre a renda bruta total 
(RBT) eo custo total. 
• Ponto de nivelamento e o nivel de produ9ao no qual uma atividade tern seus custos 
iguais as suas receitas, ou seja, mostra o nivel minirno de produ9l'io alem do qual a 
atividade daria retoruos positivos e aquem dele, prejuizos. 
• Taxa interns de retorno (TIR): representa a eficiencia marginal do capital e 
corresponde, em ultima anitlise, a taxa de lucratividade esperada dos projetos de 
investirnento; relaciona-se com os juros compostos e como fluxo de caixa 
• Raziio Beneficio!Custo: e fomecida pela divisl'io entre receita total e os custos 
operacionais. Indica quantas unidades do capital recebido como beneficio sao 
obtidas para cada unidade de capital investido. 
• Periodo de restitui9ao: indica o tempo requerido para que o empreendedor 
recupere o valor inicial do investirnento. E calculado atraves da divisao do 
investirnento inicial pela soma das entradas de caixa atraves dos aumentos na 
receitas e economia dos custos. 
• Valor presente liquido (VPL) e definido como a diferen~ entre o valor presente 
dos beneficios e o valor presente dos custos. Os beneficios e os custos sao 
referenciados ao presente, isto e, OS f!UXOS de Caixa esperados durante a vida uti! 
do projeto sao descontados para o tempo zero a uma taxa de juros que representa o 
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minimo retorno para o capital. 
3.5 Consideraroes sobre aAPA de Guaraqueraba e Batuva 
As Areas de Proteyao Ambiental (AP A) forarn criadas como objetivo de assegurar o bem-
estar das populayoes e conservar e melhorar as condiyoes eco16gicas 1ocais, regu1arnentando as 
atividades humanas sem a1terar o dominio dos im6veis ne1a inseridos. 
A APA de Guaraqueyaba, criada pelo Decreto n.0 90.883/85, tern como objetivo principal 
assegurar a proteyao de uma das iiltimas areas representativas da F1oresta Pluvial Atlantica, 
preservando suas caracteristicas eco l6gicas e protegendo as comunidades 1ocalizadas na regiao 
(lpardes, 1995). Localiza-se no litoral norte do Estado do Parana (Figura 6), com extensao de 
3.134 knl, abrangendo o municipio de Guaraqueyaba e parte dos municipios de Antonina, 
Paranagua e Carnpina Grande do Sul. 
A comunidade de Batuva encontra-se a 30 km da cidade de Guaraqueyaba, sendo o 
principal acesso atraves da PR-404, que liga Guaraqueyaba a Antonina Na altura da ponte sobre 
o rio Guaraqueyaba, encontra-se a estrada para Batuva, a quallocaliza-se a 18 km desse ponto. 
Batuva e formada por cerca de 50 farnilias, distribuidas em aproximadarnente 100 km2, 
correspondentes a area da Microbacia do rio Guaraqueyaba (Bittencourt e Kobiyama, 1998). 
Os produtores estao organizados em uma Associayao, a PPR Batuva (Associayao dos 
Pequenos Produtores de Batuva), criada para viabilizar a venda de banana "in natura" em 
Curitiba. Alem disso, esta associayao organiza atividades como o descasque do arroz, atraves de 
uma maquina ("pi1adeira") comunitaria, e esta se preparando para a construyi'io de uma pequena 
unidade de fabricayiio de farinha de mandioca, oriunda do projeto Parana 12 Meses, do Govemo 
do Estado do Parana. 
Na comunidade encontrarn-se, como recursos sociais, urn posto de serviyo teleronico, uma 
Escola Municipal de Ensino Fundamental (1•a 4• serie), uma 1inha diaria de transporte coletivo a 
Guaraqueyaba. 
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Figura 6 - Localizac;ao da AP A de Guaraquec;aba 
Fonte: IBAMA (2001) 
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Batuva esta localizada em urn dos pontos mais isolados do municipio de Guaraqu~aba 
(Figura 7), fazendo limite como estado de Siio Paulo. A Unica via de acesso por terra apresenta 
estado de conserva<;ao muito precario na maior parte do ano, chegando ao completo isolamento 
em algumas oportunidades, ocasionado pelo excesso de chuva. A dificuldade de acesso e o 
principal agente inibidor do desenvolvimento e ate mesmo da sustentabilidade destes pequenos 
agricultores. A precana condi<;ao da estrada dificulta o trabalho dos agentes de pesquisa e 
extensao que desenvolvem projetos no locale limita o acesso aos recursos disponiveis, tais como 
saude, educa<;ao, lazer, entre outros. 
Por pertencer a AP A de Guaraque<;aba, a explora<;ao agricola da regiao e limitada e 
controlada por 6rgiios de fiscaliza<;ao e prote<;iio do meio ambiente. Destacam-se a rizicultura de 
subsistencia, a bananicultura e o extrativismo do palmito. 0 cultivo da banana utiliza baixa 
tecnologia e em muitos casos e apenas extrativista, mas e uma das poucas alternativas para estes 
agricultores. Este tipo de atividade agricola deixa a comunidade a margem de atravessadores, que 
acabam se valendo da situayao precaria da regiao impondo o preyo que desejam, muitas vezes 
bern abaixo do pre<;o de mercado. Existe ainda a explorayao da bubalinocultura, por grandes 
fazendas situadas nas proximidades. 
Este quadro revela a importancia da a<;ao de 6rgaos de pesquisa e de extensao, com a 
fmalidade de amparar os integrantes de tais comunidades, que devido a falta de sustentabilidade 
para suas farnilias, sao for<;ados a escolher a alternativa da rnigra<;ao aos centros urbanos, o que ja 
vern sendo freqiientemente observado com os jovens da regiao. Outro aspecto e o da explora<;ao 
descontrolada da florae da fauna da Mata Atlantica, pois sendo urn dos poucos recursos que resta 
aos agricultores, estes se vern obrigados a degradar o meio ambiente como alternativa para a 
sustentabilidade familiar. 
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Figura 7 Localiza9ao da AP A de Guaraque9aba 
Fonte: IBAMA (2001) 
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4 MATERIAL E METODOS. 
4.1 A agroindiistria 
A UTPA Batuva (Figura 8) possui uma area total de 157,74 m2 e foi projetada e construida 
de acordo com os padroes determinados pela Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria 
(ANVISA). 
Figura 8- Unidade de Transformac;ao do Produtos Agricolas de Batuva, marc;o de 2001. 
A Figura 9 apresenta a planta baixa da unidade com os respectivos compartimentos. 
As principais instalac;oes sao: 
• Sala de climatizac;ao da banana (2): 6 m2 de area e capacidade para 
maturac;ao de 1.760kg de banana em tres dias; 
• Secador de bananas (4): a area do secador e de 14,21 m2, 
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• Sala de embalagem (5) com 13,5 m2• Nesta dependencia, faz-se a rotulagem 
dos produtos elaborados com fi:utas e sua embalagem fmal. 
• Sala dos tachos (6) com 12,45 m2• Esta sala contem dois tachos de cobre 
sobre estrutura de alvenaria e sistema de pa revolvedora movida a motor 
eletrico. Cada tacho apresenta capacidade de 120 kg de polpa de banana, 
entre 8 e 14 horas de cozimento. 
• Expedic;ao e escrit6rio: Possui area de 19,8 m2, servindo como deposito de 
produtos, expedic;ao e area de administrac;ao. 
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Figura 9 - Planta baixa da UTP A Batuva 
Souza et a/. (1999) estudaram os processos de produc;ao e a venda da banana e seus 
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derivados na UTP A Batuva. Os autores verificaram que a UTP A Batuva mostra-se como uma 
alternativa viavel a melhoria das condi<;oes financeiras dos agricultores. Para as analises de pasta, 
bala e de passa de banana, a alternativa do processamento mostrou-se com maior viabilidade, 
principalmente para a banana passa. A Figura 10 apresenta fluxograma dos processos produtivos, 
para o processamento da banana, o principal produto desta agroindustria. 
Processamento cia 
Banana na UTP A 
Batuva 
Estufagem para 
amadurecimento 
Despencamento e 
descasque 
Produyao de 
bala de banana 
Produ~de 
banana-passa 
Tachosde 
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Transporm r e vender 
ern Curitiba - PR 
Cargae 
disposiyao 
dos carrinhos 
no secador 
Embalagern e 
armazenarnento 
Corte, embalagern e 
armazenagem 
Figura 10 - Fluxograma do processsamento da banana na UTP A Batuva 
Fonte: Souza et al. (1999) 
4.1.1 Processo produtivo da banana-passa na UTP A Batuva 
Por possibilitar urn produto final de melhor qualidade, Travaglini et al. (1993) recomendam 
as cultivares nanica, nanicao, ouro e prata, para a produ<;iio de banana passa. Essas sao as 
cultivares mais plantadas em Batuva. 
Para conferir qualidade e uniformidade ao produto final, toma-se como referencia o padriio 
de sele<;iio adotado para as cultivares nanica ou nanicao na UTP A Batuva, cujas caracteristicas 
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principais sao: 
• Estadio de desenvolvimento% gordas, 34 mm a 36 mm de difunetro; 
• Nao apresentar angulosidade muito pronunciada, pois as bananas com essa 
caracteristica apresentam diferenyas no processo de matura9iio, portanto no teor de 
a9ucares, sabor e textura; 
• Apresentar homogeneidade quanto a forma, tamanho e ponto de maturayao, pois 
quanto maior a discrepiincia entre esses futores, maior sera a diferenya entre o tempo 
de secagem. 
• Descartar frutos doentes, com deforma9oes fisiol6gicas, danos fisicos, imaturos ou 
em estado de maturayao avan9ado. 
A empresa possui certificayao para secagem de banana orgiinica, concedida pelo Instituto 
Biodinfunico. Assim, os operadores realizam a classificayao dos lotes, de acordo com o 
fomecedor da materia-prima, em: orgiinica, orgiinica em conversao, ou convencional. 
Na unidade de transformayao, a maturayao e realizada pelo sistema tradicional de 
estufagem, em cfunara destinada a este fim, mediante a queima de iilcooL seguido de fechamento 
hermetico da sala por aproximadamente 24 horas. Decorrido este periodo, a sala e aberta e 
ventilada aguardando-se de 24 a 48 horas, de acordo com a temperatura ambiente, ate o seu 
completo amadurecimento. Na cfunara de maturayiio, podem ser acondicionadas ate 80 caixas de 
banana em pencas. 
Na priitica, a avaliayiio do ponto de maturayiio e executada mediante observayao da tex:tura 
e consistencia caracteristicas da polpa, cor da casca, e por degusta9ao, verificando-se a ausencia 
de adstringencia eo sabor de "passada". Neste caso, considera-se "passada" aquela banana que se 
apresenta em adiantado estado de maturayao fisiol6gica, tendo iniciado o processo de 
deteriora9iio. 
Depois de amadurecida artificialmente, as bananas sao levadas a sala de manipulayao, onde 
sao despencadas e descascadas manualmente (Figura 11 ), lembrando-se que os cachos sao 
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lavados em agua corrente, pelo produtor, antes de sua embalagem nas caixas. As cascas sao 
depositadas em baldes de 150 litros. As bananas que nao atingiram o padrao para a desidratayao, 
sao separadas para o aproveitamento na produyao de bala de banana. Nao e realizada nenhuma 
operayao de branqueamento na materia-prima. 
Figura 11- Operayao de descasque da banana 
Ap6s o descasque, as frutas sao dispostas de maneira uniforme nas bandejas dos carrinhos, 
os quais sao conduzidos ate o secador para a secagem propriamente dita (Figura 12). 0 ponto 
final de secagem e atingido quando a fruta apresenta em torno de 25% de umidade. Na pratica, 
esta analise e realizada pelo tato, aparencia e pela prova do produto (degustayao de uma amostra) 
quando ha duvida (Figura 13). Atingido este ponto, deixa-se esfriar naturalmente e embala-se o 
produto em sacos plasticos para a homogeneizayao de sua umidade. 
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Figura 12 Carregamento das bandejas no carrinho do secador 
Figura 13 -Produto desidratado sendo retirado 
4.1.2 Descri-rao do secador 
0 secador foi desenvolvido especialmente para a UTP A Batuva e e descrito por Maccari Jr. 
et al. (1999). Apesar de ser urn equipamento semelhante a secadores do tipo tunel, pode ser 
considerado como urn secador de bandejas do tipo cabine em batelada, pois os carrinhos nao se 
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movimentam durante o processo. Possui quatro carrinhos com 20 bandejas de 80 x 90 em cada 
urn (Figura 14). 
Figura 14 - Secador de Bananas 
As Figuras 15,16 e 17 apresentam urn esquema do secador, com as dimensoes e posi9oes 
dos carrinhos, destacando-se o sentido do fluxo do ar de secagem e a denomina9ao que sera 
adotada neste trabalho, para cada unidade da camara de secagem. 
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Figura 15 - Planta baixa do secador, mostrando (a) espa<;o ocupado pelos 
carrinhos e (b) carrinhos com bandejas 
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Figura 16 - Planta baixa da camara de secagem ( cotas em em) 
Figura 17- Camara de secagem ( cotas em em) Corte AB. 
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0 aquecimento do ar e realizado por urna bateria de seis queimadores infravermelhos, 
sendo a potencia nominal de cada pe9a de 23.012 kJ/h (5500 kcallh). A fonte energetica eo gas 
liquefeito de petr6leo (GLP), cujo abastecimento provem de quatro cilindros P-45 (45 kg) ligados 
atraves de urn Unico coletor de gas com os respectivos registros de controle de vazao. A 
quantidade de energia total gerada pelo sistema e estimada em 138.072 KJ/h (33.000 kcal/h), de 
acordo com dados do fabricante dos aquecedores. Devido a grande perda de energia por radia9ao 
no sistema de aquecimento, foi adaptado urn defletor antes do conjunto dos queimadores, que 
solucionou parcialmente o problema, detalhes deste sistema podem ser observados na Figura 18. 
0 sistema de circula9ao de ar consiste de urn ventilador axial com 60 em de diametro e 
motor eletrico monofasico de 2,0 cv (baixa rota9ao), dimensionado para velocidade de 1,5 m/s e 
vazao de 1,74 m3/s (Figura 19). 
A camara de secagem possui urn sistema de recircula9ao de ar, que consiste de urn tlinel na 
parte superior confeccionado com placas pre-moldadas de cimento e urna tubula9ao de chapas 
galvanizadas localizada na parte extema do secador, no interior da qual uma valvula direciona o 
fluxo de ar para o ambiente extemo ( exaustao) ou para a recircula9ao. 
Figura 18- Fonte de aquecimento Figura 19 - Tunel de secagem e ventilador 
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Para o controle da temperatura, o secador possui apenas urn termometro de haste de 0,25 m, 
colocado na entrada da ciimara de secagem, a 0,40 m do ventilador e 0,80 m do piso. A 
temperatura de secagem e mantida entre 60 e 80 °C. 
0 tempo de secagem atualmente esta em tomo de 40 horas, que corresponde a urna 
capacidade de processamento de ate 1000 kg de banana descascada por batelada, produzindo 
aproximadamente 300 kg de banana-passa, segundo as previwes descritas no projeto tecnico 
deste equipamento. 
As principais vantagens obtidas no sistema de produ<;ao de passas na UTPA Batuva em 
relayiio aos desenvolvidos na regiiio sao: a redu<;iio no turno de secagem e a obten<;ao de urn 
produto final de cor mais clara e aroma mais pronunciado. 
Os principais problemas encontrados neste equipamento estiio relacionados a 
desuniformidade de secagem em todo o perfil do secador, ao Iongo da altura dos carrinbos e 
tambem no sentido do comprimento do equipamento. Assim, percebe-se que em alguns pontos as 
bananas secam com velocidade maior que em outros. Para resolver esse problema, e feita urna 
mudan<;a de posi<;ao entre o 1° eo 4°Carrinho, geralmente ap6s 16 h de secagem Alem disso, as 
bandejas tambem sao reposicionadas na tentativa de uniformizar a secagem das bananas. Em 
conseqiiencia ao manejo dos carrinhos e das bandejas, hit urna intensificayao da necessidade de 
mao-de-obra e aurnento do tempo total de secagem (batelada). 
E importante ressaltar que o projeto original previa urn numero de 40 bandejas por 
carrinho. No entanto, durante os testes iniciais do secador, observou-se a necessidade de altera<;ilo 
deste nlimero, com a finalidade de proporcionar melhor circula<;ao de ar sobre as bananas. 
Atualmente, trabalha-se com 20 bandejas por carrinho, com espa<;amento de aproximadamente 8 
em entre elas. 
Essas altera<;oes provavelmente ocasionaram urna mudan<;a na perda de carga do sistema e, 
conseqiientemente, nas caracteristicas operacionais do ventilador que, por sua vez, podem estar 
influenciando o desempenho do sistema de circula<;ilo de ar. 
Esses foram os principais alvos desta pesquisa, considerando que o levantamento das 
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caracteristicas operacionais do secador e a avalia~iio das condi~oes de secagem permitiriam a 
identi:fica9iio da causa dos problemas e a indic~iio de solu9oes. 
4.2 Caracter{sticas operacionais do secador 
4.2.1 Vazio dear 
A vazao media da corrente de ar (m3 /min) foi calculada a partir da varredura de velocidade 
da se9iio de entrada do secador, utilizando-se urn anemometro digital de pas. Devido its restri9oes 
do equipamento a temperatura de trabalho, estas medidas foram tornadas com o sistema de 
aquecimento desligado. Com as velocidades medias obtidas e com a medida da area das 
respectivas se9oes, calculou-se a vazao media do ar (m'/min). 
4.2.2 Distribui~;iio de velocidade do ar e de temperatura interna 
Para identi:ficar a presen9a de dire9oes preferenciais do fluxo de ar no interior do secador, 
foram realizadas varreduras das velocidades do ar, ao longo do comprimento, na posi9iio entre o 
ventilador e o primeiro carrinho e ap6s o quarto carrinho, avaliando-se assim, a distribui9iio do 
escoamento do ar na entrada e na saida da camara de secagem (4 carrinhos). Esta varredura foi 
efetuada em toda a se9iio transversal, utilizando-se urn anemometro digital de pits, com os 
carrinhos carregados de banana. 
A temperatura de secagem foi medida mediante a instala9iio de terrnopares do tipo T e a 
leitura realizada em urn indicador de temperaturas de 12 pontos (Figura 23). Os pontos de medida 
no interior do secador estiio indicados nas Figuras 20, 21 e 22. A temperatura ambiente foi !ida 
atraves de urn termometro de bulbo instalado na sala de manipula9iio. 
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Figura 20 - Loealiza<;a.o dos terrnopares, vista frontal da camara de seeagem (em) 
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Figura 21 Loealiza<;ao dos terrnopares, vista superior da camara de seeagem (em) 
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Figura 22 - Loealiza<;ao dos terrnopares, planta baixa. 
As letras A, B e C representam os pontos de leitura de temperatura segundo a orienta<;ao do 
eomprimento do seeador. 0 ponto A loealiza-se na parte anterior do earrinho I, o ponto B entre os 
38 
MATERIAL E METODOS 
carrinhos II e III e o ponto C na parte posterior do carrinho IV. Os indices 1, 2 e 3 que 
acompanham as letras A, B e C indicam as alturas de instala9ao dos termopares. 0 ponto 1 
localiza-se na altura de 0,30 m, o ponto 2 na altura de 0,85 me o ponto 3 na altura de 1,45 m. Na 
posiyao indicada pelo ponto A2, B2 e C2, foi instalado urn termopar para indicar a temperatura de 
bulbo umido. Em relayaO a largura do secador, e importante esclarecer que as medidas foram 
realizadas no ponto central da mesma. 
A leitura do bulbo umido (BU) foi realizada envolvendo-se o termopar com urn tecido que 
era umedecido sempre antes da leitura atraves de urn tubo plastico previamente instalado para 
este fim, sendo anotada a temperatura ap6s sua indicayao de equilfbrio. 
Com as medidas de bulbo seco nas posiyoes A2, B2 e C2 e as respectivas medidas de bulbo 
umido foi calculada a umidade relativa atraves do software JBPSI (Biagi e Dalbello, 1994). 
Figura 23- Instalayao dos Termopares na dlmara de secagem 
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4.2.3 Perda de carga 
A penia de carga foi obtida atraves da medida da pressao estatica, utilizando urn 
manometro de tubo em "U", sendo que o ponto de medida localizou-se na area do plenum. Para a 
confecyao do tubo utilizou-se uma mangueira plitstica transparente, tendo agua como fluido de 
preenchimento. Devido a impossibilidade de realizar urn orificio para passagem do duto de 
mediyao, este valor foi medido apenas no inicio do processo, pois ao final houve uma compressao 
do duto, que acabou inviabilizando a tomada do pariimetro. 
4.2.4 Acompanhamento da secagem 
0 teor de umidade inicial foi determinado em estufa com circu!ayao foryada a temperatura 
de 105°C por 24 horas. As amostras foram cortadas em fatias finas, com peso medio de 5g por 
amostra. Utilizaram-se 5 repetiyoes. 
0 acompanhamento do peso durante a secagem foi realizado utilizando-se bandejas de tela 
de inox, com dimensoes menores do que as bandejas dos carrinhos (0,30 x 0,30 m), posicionadas 
no centro das bandejas maiores. Estas bandejas foram pesadas no inicio da secagem e 
posteriormente em intervalos nao regulares, de acordo com o manejo do secador comumente 
adotado. Realizou-se a pesagem em uma balanya digital, com capacidade maxima de 15 quilos e 
precisao de 5g. Para a localiza9iio das bandejas foram adotadas as mesmas alturas 1, 2, 3 dos 
termopares, como indicado nas Figuras 24 e 25. 
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Bandeja Bandeja Bandeja Bandeja 
IV-3 III-3 11-3 1-3 
Bandeja Bandeja Bandeja Bandeja 
IV-2 III-2 11-2 1-2 
Bandeja Bandeja Bandeja Bandeja 
IV-1 III-1 11-1 I-1 
Figura 24- Localizayao das bandejas de acompanhamento do peso (primeiro tumo) 
Bandeja Bandeja Bandeja Bandeja 
I-3 III-3 II-3 IV-3 
Bandeja Bandeja Bandeja Bandeja 
I-2 III-2 II-2 IV-2 
Bandeja Bandeja Bandeja Bandeja 
I-1 III-1 II-1 IV-I 
Figura 25 - Localizayao das bandejas de acompanhamento do peso (segundo tumo) 
As Figuras 24 e 25 apresentam ainda a movimentayao das bandejas durante a secagem, ou 
seja, para o primeiro tumo de secagem, as bandejas acompanharam a posiyao dos respectivos 
carrinhos. Ap6s a troca de posiyoes entre o carrinho I e IV (Figura 25), as bandejas posicionadas 
nestes os acompanharn, trocando tambem de posiyoes. Isto ten'! implicayoes na interpretayao dos 
resultados obtidos, que desta maneira representaram o comportamento da secagem em cada 
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carrinho, de acordo com sua posivao no secador. 
4.2.5 Capacidade total de produ\!iiO e tempo de secagem 
Foram mensurados os pesos medios de banana por bandeja, definindo assim a capacidade 
total do secador para as oitenta bandejas. 0 tempo total de secagem (trs) e calculado atraves da 
equavao: 
trs = ts+ fR (6) 
onde ts e o tempo de secagem propriamente dito, com aquecimento e circulac;ao de ar em 
operac;ao, e tR e o tempo de repouso, que e a soma das paradas noturnas e paradas para o rnanejo 
de carrinhos e bandejas. 
4.2.6 Consumo de GLP (CaLP) 
Para a obtenvao do consumo de gas liquefeito de petr6leo (GLP) foram pesados os cilindros 
P-45 em uma balanva com capacidade para 200 kg. 0 consumo medio (kg gas/h) foi obtido pela 
diferenc;a entre o peso inicial e o peso final dos respectivos recipientes dividido pelo nfunero de 
horas de operac;ao do sistema de aquecimento. 
CaLP (P miciat- P fina~ Its (7) 
4.3 Avaliafiio energetica do secador 
4.3.1 Energia total fornecida (Ed) e energia minima necessaria (E,J 
A energia fomecida (Et) foi obtida atraves da equac;ao: 
(8) 
onde PCaLP e o poder calorifico do GLP (kJ!kg), sendo 46.055 kJ/kg (Campos e Lage, 1977). 
Com a Eq. (8) obstem-se a energia total fomecida (kJ): 
Etj = Ej * ts + Eventiladar (9) 
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onde Eventilador e a energia total consumida pelo ventilador (kJ). 
A energia termica minima necessaria (Em) por kg de produto, sera calculada atraves dos 
dados de umidade inicial e final obtidos, mediante a seguinte expressao: 
(10) 
onde U; e umidade inicial na base seca, u1 e umidade final na base seca, hfg e o calor latente de 
vaporizayao e Ms a quantidade de materia seca da batelada (kg). 
0 hfg adotado neste trabalho foi de 2.442,3 kJ/kg, correspondente a temperatura de 25°C 
(Cengel e Boles, 1994). 
4.3.2 Figuras de merito 
4.3.2.1 Eficiencia 
A eficiencia no processo de secagem pode ser representada por diversas relayoes, conforrne 
apresentado no Capitulo 3. De acordo com as peculiaridades deste trabalho, optou-se pelos 
seguintes indices: 
Eficiencia termica (%) 
Eficiencia energetica (%) 
Eficiencia de secagem (kglkJ) 
ET=EmiEf 
EE=EmiEtf 
ES = Maguaevapl Etf 
onde Maguaevap e a massa de iigua evaporada no processo de secagem (kg) 
4.3.2.2 Consumo especifico 
(11) 
(12) 
(13) 
Para analise do consumo deste sistema de secagem foram selecionados os seguintes indices: 
Consumo especifico de calor (kJ/kg) 
Consumo energetico especifico (kJ/kg) 
Cec = Er .S I Maguaevapo (14) 
(15) 
Consumo especifico de GLP (kg/kg) CeoLP = CoLP I Mprodseco (16) 
onde Mprodseco e a massa de produto seco, ou seja, banana seca produzida (kg) 
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4.4 Avalia~iio economica 
Para realizar a avalia<;ao economica do secador primeirarnente forarn atualizados os valores 
de investimentos que constarn no trabalho realizado por Bittencourt (1999) atraves de uma rotina 
do software MORETTI, desenvolvido por Souza (2001), que baseia-se no indice Geral de Pre<;os 
- Disponibilidade Interna (IGP-DI), para o mes de agosto de 2001. Os respectivos valores forarn 
ainda convertidos para o d6lar comercial medio do mesmo mes, onde US$ 1,00 comercial 
compraria R$ 2,52. 
0 ciilculo dos custos fixos e variiiveis, para a constitui<;iio do custo total da UTP A Batuva 
foi realizado conforme a metodologia contida em Senar [199-], considerando o seguinte itens: 
• Deprecia<;ao: 0 valor residual foi definido como 10% do valor novo e a vida util de 
10 anos para miiquinas e equiparnentos e 20 anos para benfeitorias; 
Deprecim;ao = (valor novo - valor residual) I vida uti! total ( 17) 
• Juros sobre o capital: Adotou-se a taxa anual de juros de 6%, recomendada pela 
Organiza<;ao das Cooperativas Brasileiras (1989). 
Juros sobre capital= (Valor novo + Valor residual! x taxa anual de juros (18) 
2 
• Seguro sobre o capital: Sendo taxa de seguro de 1% 
Seguro s/ capitalfiXo =(valor novo+ valor residual! x taxa anual de seguro (19) 
2 
• Mao-de-obra permanente: Refere-se ao siilario do gerente e de urn auxiliar de 
manipula<;ao de alimentos. Alem dos saliirios de R$ 250,00 para gerente e R$ 
180,00 para o manipulador, multiplica-se por 1,55 para incluir os encargos sociais 
correspondentes. 
• Taxas e impastos fixos: Esta taxa foi estimada de acordo com a informa<;oes obtidas 
junto a gerencia da empresa e ao setor de contabilidade, que considerou adequado 
urn indice de 15% sobre o custo de produ<;ao. 
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• Conserva((iio e reparos: adotou-se o indice de 20% para equipamentos pois o 
hist6rico da fabrica demonstra urn excessivo gasto com a manuten((liO dos 
equipamentos devido as peculiaridades da regilio e do projeto. · Para benfeitorias 
adotou-se 1%. 
CR = Valor inicial I Vida uti! x Taxa de manutenr;iio (20) 
• Outros custos variaveis: Os itens que compoem este custo sao os insumos, 
combustfveis, mlio-de-obra temponiria, material de consumo e despesas gerais. 
4.4.1 lndicadores de desempenho 
Os indicadores que serlio utilizados neste trabalho sao: 
• Margem bruta total (MET): e a diferens:a entre a renda bruta total (RET) eo custo 
variavel total (CVT); 
MET= RET- CVT (21) 
• Margem lfquida total (MLT) ou lucro (L): e a diferens:a entre a renda bruta total 
(RET) e o custo total; 
MLT=RBT-CT (22) 
• Produtividade de nivelarnento (Pkg): e indicada sobre o custo total (PkgCT)e sobre 
o custo variavel (PkgCV); 
PkgCT = CT x PkgE I RB (23) 
PkgCV = CV x PkgE IRE (24) 
onde CT eo custo totaL CV eo custo variiveL PkgE a produtividade esperada e RB receita bruta 
• Pres:o de nivelarnento (PR$): e indicada sobre o custo total (PR$CT)e sobre o 
custo variivel (PR$CV) 
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PR$CT= CTxPR$EI RB (25) 
PR$CV = CV x PR$E I RB (26) 
onde CT eo custo total, CV eo custo variavel, PR$E o pre9o esperado e RB receita bruta 
• Taxa interna de retorno (TIR): Pode-se dizer que a TIR de urn fluxo de caixa e a 
taxa de juros composta "i" tal que seu valor atual seja nulo. Este dado e facilmente 
calculado atraves de planilhas eletronicas, como por exemplo Microsoft Excel@. 
A taxa obtida deve ser rnaior que as taxas de juros altemativas existentes no 
mercado. Quanto rnaior for a TIR, rnais atraente e o investimento. 
• Razao Beneficio/Custo: E fornecida pela divisao entre a receita total e os custos 
operacionais (CO). 
BIC=RBT/CO (27) 
Os investimentos sao viaveis sempre que essa rel~ao seja no minimo 1, ou seja, 
quando nurna hip6tese pessimista a receita e igual as despesas. 
• Valor presente liquido (VPL): e definido como a diferen9a entre o valor presente 
dos beneficios e o valor presente dos custos. 0 valor presente de urn montante e a 
quantia equivalente na data zero, descontando-se urna taxa de juros determinada 
pelo mercado. 
A melhor alternativa e aquela que apresenta a soma do(s) fluxo(s) de caixa(s) rnais 
elevada no periodo em analise, sendo o retorno sempre positivo. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO 
5.1 Manejo do secador 
Para uma melhor avalia<;ao dos dados apresentados neste capitulo, e necessaria a descri<;ao 
precisa do manejo do secador no periodo de realiza<;ao dos testes, tendo em vista que os mesmos foram 
realizados em epocas distintas e portanto, sob condi<;5es climaticas diferentes. Foram identificados tres 
manejos, sendo: manejo padrao, manejo temperatura, manejo pesagem. 
5.1.1 Manejo padrao 
0 manejo padrao do secador pode ser representado pela Figura 26, caracterizado como o 
procedimento comumente realizado pela empresa, em que os tempos de secagem sao referencias para o 
processamento da banana, definindo os momentos de parada do secador para rearranjo de carrinbos e 
bandejas. 
Assim, observou-se que a secagem ocorre em tres turnos distintos: o primeiro turno e de 16 horas 
continuas, ao fmal do qual ocorre a troca de posi<;5es entre o carrinbo 1 e o carrinbo 4 e o rearranjo das 
bandejas, com a troca de posi<;oes das superiores e inferiores para o centro e as do centro para as 
extremidades. Ap6s este manejo, segue o segundo turno de secagem com 12 horas, desligando-se o 
secador ate a manha seguinte, quando se faz a primeira sele<;ao de material ja seco, retirado geralmente 
das extremidades superiores e inferiores dos carrinbos. Ap6s a retirada de aproximadamente 20% de 
banana-passa, liga-se o secador por mais 10 horas, concluindo-se a secagem. Nas figuras 26, 27 e 28, 
os turnos sao identificados pela cor azul para o periodo de secagem e vermelho para o periodo de 
parada ( repouso ). 
• i 
10 20 30 40 50 60 70i 
Tempo (h) 
Figura 26- Manejo do secador (P ADRAD), tempo em horas. 
E importante destacar que a opera<;ao de descascamento da banana inicia-se por volta das 
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7h30min eo carregamento completo do secador e fmalizado aproxirnadamente as 18h, quando se inicia 
o primeiro turno da secagem, que ocorre no periodo noturno. 0 segundo turno ocorre durante o periodo 
diurno e parte do noturno no segundo dia de secagem, geralmente indo ate as 22 ou 23h, dependendo 
do honirio de inicio da secagem. Com isto, o secador fica desligado durante parte da noite do segundo 
dia e toda a madrugada do terceiro dia. Na manha do terceiro dia, realiza-se a sele91io do material 
desidratado e segue-se ao terceiro e Ultimo turno, que encerra-se no inicio da noite, ficando a retirada 
do material para a rnanha do quarto dia. Eventualmente sao necessarias mais duas ou tres horas de 
secagem para terrninar cerca de I 0 a 20 % da carga do secador. 
5.1.2 Manejo Temperatura 
Nos testes de levantamento dos dados de temperatura, as condi9oes climaticas locais eram de 
chuva intensa, principalmente no primeiro turno de secagem. Esse futo o brigou a urns altera<;ao no 
manejo do secador durante o processo, ou seja, na previsao do tempo necessaria as trocas de posi9oes 
dos carrinhos, bandejas e retiradas de produto seco. 
0 tempo total de secagem foi urn pouco menor do que a media, sendo que o terceiro turno foi 
dividido em duas etapas, com retirada de 20% do lote de banana-passa antes do inicio do mesmo. Ao 
fmal da primeira metade do terceiro turno, foram retirados 50% das frutas e o restante ao fmal da 
batelada (Figura 27). 
l;====~====r====;c=====c 
10 10 20 30 40 Tempo (h) 50 60 
Figura 27- Manejo do secador (TEMPERATURA), tempo em horas. 
5.1.3 Manejo Pesagem 
Foi observado urn tempo total de secagem superior a media, durante a tornada dos pesos. Este 
fato pode ser justificado pela necessidade de se desligar o secador e aguardar o seu resfriamento para a 
tornada do peso das bandejas. Assim, acabou restando ainda material a ser desidratado, mesmo ap6s 50 
horas de secagem, sendo necessaria urn novo turno de 4 horas para que o processo pudesse ser 
concluido. A Figura 28 representa os tempos de secagem neste manejo. 
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10 20 30 40 50 60 70 
Tempo (h) 
Figura 28 - Manejo do secador (PESAGEM), tempo em horas. 
5.2 Temperatura 
Analisando-se os graticos de temperatura do secador (Figuras 29, 30 e 31), observa-se a 
predominancia de temperaturas rnais elevadas nas bandejas localizadas nas maiores alturas do secador, 
sendo que a altura 3, foi a que apresentou os rnaiores valores em todas as posic;;6es A, B, C. 
Na sec;;ao A, as temperaturas variaram de 27,3°C a uma temperatura maxima medida de 95,2°C. 
Para a sec;;ao B os limites apresentaram-se entre 27,1 e 84,6°C e para a C de 27,3 a 77,1 °C. A Tabela 7 
apresenta detalhes deste comportamento, onde fica evidenciado que na posic;;ao A, rnais proxima a fonte 
de aquecimento, encontram-se temperaturas sempre superiores as demais posic;;6es do secador. 
A sec;;ao posterior do secador (C), apresentou temperatura inferior as sec;;6es A e B, evidenciando o 
consumo de energia do ar com a passagem nas primeiras posic;;6es, ou seja, pelos quatro carrinhos 
carregados de. banana. A Tabela 7 apresenta urn resumo das temperaturas encontradas neste 
levantamento. 
Tabela 7- Limites inferiores e sui'eriores da distribuic;;ao da temi'eratura 
A B c 
Turno Min Max Min Miix Min Miix 
Primeiro 27,3 82,9 27,1 74,2 27,3 56,1 
Segundo 40,0 95,2 38,7 84,6 36,6 66,1 
Terceiro 32,8 93,5 32,0 83,9 30,5 77,1 
Amplitude 27,3 95,2 27,1 84,6 27,3 77,1 
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Figura 29- Curva de temperatura na sec;ao A do secador CC) 
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Figura 30- Curva de temperatura na sec;ao central (B) do secador CC) 
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Figura 31 - Curva de temperatura na sec;ao posterior (C) do secador (°C) 
0 10 20 30 40 50 
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5.3 U midade relativa 
Alem da grande amplitude termica verificada ao longo do comprimento da cfunara de secagem, 
pode-se observar o comportamento da umidade relativa do ar, evidenciando-se o umedecimento do ar 
de secagem, analisando as posi96es A, B e C. Percebe-se que a seyao A apresentou menores valores 
para umidade relativa do ar (Figura 32). 
Verificando o comportamento em C, observou-se que oar de secagem somente teve sua umidade 
relativa reduzida significativamente no segundo turno, ap6s a troca de posi96es dos carrinhos 1 e 4. Isto 
justifica a pequena taxa de secagem que pode ser observada na seyao C, da cfunara de secagem. 
100 
';R ~ 80 
ro 
.<:: 
-ro 
Q) 60 0::: 
(!) I 
"0 I ro 
:-g 40 ~ E I ::::> I 
2: j ~URA -s-UR B -ts:- UR C ~URamb 
t(h) 
0 10 20 30 40 50 
Figura 32- Umidade relativa nas sey5es TA, TB, TC e ambiente 
0 10 20 30 40 50 
Procurou-se verificar o comportamento da secagem em cada seyao, ou seja, com a movimentayao 
dos carrinhos ap6s o primeiro turno, alterou-se a massa de produto nas posiyoes relativas aos carrinhos 
I e IV, que trocaram de posiyao. Assim, as caracteristicas apresentadas na seyao A a partir do segundo 
turno estao relacionadas com a massa de produto do carrinho IV, e seguindo assim ate o fmal do 
processo. Este comportamento ficou mais evidenciado nas curvas de perda de umidade apresentadas no 
proximo item. 
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5.4 Perda de umidade 
Nas curvas de perda de umidade, representadas pelas Figuras 33, 34, 35 e 36, verifica-se que, 
devido a desuniformidade da distribui9ao de temperatura e umidade relativa na cfu:nara de secagem, o 
secador apresenta areas de maior taxa de secagem, novamente nas regi5es das bandejas superiores, as 
quais secaram com maior velocidade. 
0 carrinho IVapresenta urn rendimento menor para as alturas 1 e 2 do secador, no primeiro turno 
de secagem, possivelmente pela baixa capacidade de secagem do ar, evidenciada pelo comportamento 
da temperatura e umidade relativa descritos no item anterior. Pelos resultados encontrados nao se 
justifica a sua colocayao neste turno, pois nao ha qualquer avanyo na sua secagem, nesta posiyao 
inicial, influindo consideravelmente na eficiencia deste sistema de secagem. 
0 carrinho I apresentou urn comportamento melhor relacionado a perda de umidade, pois esta 
exposto a melhores condiy5es de secagem, principalmente no inicio do processo. 
E importante ressaltar que nao s6 as caracteristicas da umidade relativa e temperatura, mas 
tambem a caracteristica do fluxo do ar de secagem nesta seyao influencia diretamente o comportamento 
. da secagem. A presenya de fluxos preferenciais na camara de secagem sera discutida posteriormente 
neste capitulo. 
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Figura 33- Curva de perda de agua do carrinho I do secador (g de agua I hora) 
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Figura 34- Curva de perda de agua do carrinho II do secador (g de agua I hora) 
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Figura 35 - Curva de perda de agua da carrinho III do secador (g de agua I hora) 
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Figura 36 - Curva de perda de agua do carrinho IV do secador (g de agua I hora) 
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As curvas de secagem de bananas relativas a cada carrinho sao apresentadas nas Figuras 37, 38, 
39 e 40, demonstrando novamente urn comportamento mais adequado da secagem para o carrinho 
localizado no inicio do secador e, principalmente, para as posi~oes superiores das bandejas. Algumas 
posi~oes, como a altura 1 do carrinho I, ja ao final do primeiro turno de secagem, apresentam-se com 
estagio de secagem praticamente concluido, mostrando que o equipamento apresentaria born 
desempenho se estas condi~oes fossem uniformes. 
Observa-se novamente que o carrinho IV somente iniciou seu processo de secagem ap6s a troca 
de posi~ao com carrinho I, recebendo o ar de secagem em condi~oes mais adequadas. 
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Figura 37- Curva de secagem da banana no carrinho I do secador (%base seca) 
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Figura 38 - Curva de secagem da banana no carrinho II do secador (%base seca) 
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Figura 39- Curva de secagem da banana no carrinho III do secador (%base seca) 
U(bs) 
350 l 
300 -+-IV3 -IV2 _..,_IV1 
250 
200 
150 
100 
50 
0 
Figura 40- Curva de secagem da banana no carrinho IV do secador (%base seca) 
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5. 5 Escoamento do ar 
0 principal aspecto que pode-se observar no rastreamento do escoamento do ar e que existem 
pelo menos tres fluxos preferenciais, sendo no espa9o lateral entre o carrinho e a porta do secador, na 
parte superior entre as primeiras bandejas do carrinho e o teto da dimara de secagem e na parte inferior 
entre as ultimas bandejas e o piso da camara de secagem. Verificou-se ainda que no centro do carrinho 
o escoamento do ar e reduzido, chegando a apresentar velocidade nula em certas posi96es. 
55 
RESULT ADOS E DISCUS SAO 
Esta desuniformidade no fluxo contribui significativamente para as amplitudes termicas 
encontradas nesta avaliayao, pois o escoamento do ar nao ocorre de forma adequada em todo o perfil do 
secador. 
Encontrou-se uma grande dificuldade na obtenc;ao desde dado, pois foi preciso que o pesquisador 
estivesse presente no interior da cfunara de secagem para a operac;ao do anemometro, com o sistema de 
circulac;ao dear ligado. Assim, o barulho, a falta de iluminac;ao, a presenc;a do pesquisador eo reduzido 
espac;o sao fatores que podem ter influenciado na precisao das informac;5es o btidas. 
A Figura 41 apresenta as velocidades medias do fluxo do ar em diversos pontos (rnls) da sec;ao 
localizada na entrada da cfunara de secagem, ou seja, na regiao do plenum, entre o ventilador e o 
carrinho I. A area de cada ponto de tomada da velocidade do fluxo do ar e de 0,054 m2 , sendo a 
dimensao total desta sec;ao de 1,90 x 1,00 m. 
Figura 41- Rastreamento da velocidade do ar (rnls) na entrada da cfunara de 
secagem 
Na Figura 42 estao representadas as velocidades medias do fluxo do ar em diversos pontos (rn/s) 
da sec;ao localizada a saida da camara de secagem, ou seja, na regiao posterior ao carrinho IV. Neste 
caso, a area de cada ponto de tomada da velocidade do fluxo do ar tambem e de 0,054 m2 , 
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permanecendo as dimens5es desta se9ao 1,90 x 1,00 m. 
Figura 42 - Rastream.ento da velocidade do ar (m/s) na safda da cfunara de 
secagem 
Durante a secagem verificou-se que o secador apresentou uma desuniformidade na secagem de 
acordo com a posi9ao das bandejas em cada carrinho. As posi9oes que apresentaram maior velocidade 
de secagem sao aquelas que estao mais pr6ximas das extremidades dos carrinhos. Estas areas sao as 
mesmas onde ocorrem as maiores velocidades do escoam.ento do ar. 
Para homogeneizar a secagem e realizado o manejo das bandejas, levando as do centro para as 
extremidades. 
Na se9ao transversal de entrada de ar (se9ao dos defletores), junto a fonte de aquecimento, as 
velocidades medias do escoam.ento do ar sao apresentadas na Figura 43, onde a area de cada ponto de 
amostragem e igual a 0,031 m2, totalizando 0,28 m2• As dimens5es desta se9ao de entrada de are de 
0, 70 X 0,40 m. 
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Velocidade (m.s-1) 
1,00 1,26 1,15 1,86 2,34 2,14 
1,24 1,33 1,00 2,30 2,47 1,86 
1 ,21 1' 15 1 '17 2,25 2,14 2, 1 7 
Figura 43 - V arredura da velocidade do ar na se9ao transversal do defletor 
A velocidade media de entrada da velocidade do ar foi de 1,24 m/s, sendo a vazao media de 2,17 
5. 6 Avalia~ao energetic a 
Na Tabela 8 sao apresentados os dados referentes a avaliayao energetica, em que a materia-prima 
variou de urn teor de umidade inicial de 318,41 % (bs) a umidade final de 33,81 % (bs). 0 tempo de 
secagem foi de 38,3 horas, mais 13 horas de repouso, totalizando 51,3 horas o ciclo total. 
Tabela 8- Dados levantados no processo de secagern da banana 
Total ciclo I hora de secagem 
Banana descascada 766,13 kg 20,00 kglh 
Agua total 583,02 kg 15,22 kglh 
Materia seca 183,11 kg 4,78 kglh 
Agua evaporada 521,10 kg 13,61 kglh 
Peso fmal (produto) 245,03 kg 6,40 kglh 
Consumo de GLP 90,39 kg 2,36 kglh 
Energia fornecida 4.162.911,45 kJ 1 08.692,21kJ/h 
Energia do ventilador 205.634,23 kJ 5.369,04 kJ/h 
Energia total fornecida 4.368.545,68 kJ 114.061,25 kJ/h 
Energia minima 1.272.758,39 kJ 33.231,29 kJ/h 
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I kg de banana passa 
3,13 kg/kg 
0,369 kg/kg 
16.989,39 kJikg 
17.828,61 kJ/kg 
5.194,30 kJ/kg 
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Considerando que o equipamento em estudo possui uma area de secagem de 57,6 m2, obtem-se os 
indices apresentados na Tabela 9. 
Tabela 9- indices de rendimentos em termos da area total de secagem e de cada bandeja 
Banana descascada 13,30 kg 9,58 kg 
Agua evaporada 9,05 kg 6,51 kg 
Peso final (produto) 4,25 kg 3,06 kg 
Energia total fornecida 75.842,80 kJ 54.606,82 kJ 
Capacidade de evapora9ao 0,11 kg!h 0,08 kg!h 
Consumo de GLP 1,57 kg 1,13 kg 
Observando-se as caracteristicas basicas de secadores do tipo bandeja apresentadas por Land 
(1991) e por Travaglini (1981), os indices obtidos no secador da UTPA Batuva sao melhores quanto a 
quantidade de banana por m2, recebendo uma carga rnaior do que o intervalo apresentado pelos autores. 
A capacidade de evapora9ao esta dentro do intervalo apresentado por Land (1991) e abaixo do 
intervalo apresentado por Travaglini (1981). 
Com os dados obtidos, foram calculados os indicadores de eficiencia deste sistema de secagem, 
os quais sao apresentados na Tabela 10: 
Tabela 10- Indicadores de eficiencia 
Eficiencia 
Energetica (EE) 
Termica (ET) 
Secagem (ES) 
Consumo 
Especifico de calor ( Cec) 
Energetico especifico CCee) 
Especifico de GLP (CeGLP) 
29,13% 
30,57% 
0,119 kg/MJ 
7.988,70 kJ/kg de agua evaporada 
17.828,61 kJ/kg produto seco 
0,369 kg/kg produto seco 
Com rela9ao a eficiencia energetica, o valor encontrado de 29,13% esta de acordo com os 
resultados apresentados por Travaglini (1981) e Danilov e Leontchik (1986), sendo que o consumo 
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especifico de calor de 7.988,70 kJikg de agua excede a faixa apresentada por Menon e Mujundar 
(1987) para os secadores do tipo tUne! segundo. 
Lopes et al. (1999) avaliou urn secador vertical de bandejas onde o aquecimento era atraves de 
resistencias eletricas. 0 consurno especifico de calor encontrado foi de 26.393 kJikg para a produyiio de 
banana-passa, 14.647 kJikg para caqui, 23.000 kJikg para mayii, 17.251 kJikg para abacaxi e 21.211,4 
K.Jikg para marniio. A capacidade de evaporayiio deste equipamento foi de 0,126 kh!h.m2• 
Assim, pode-se considerar os resultados da avaliayiio energetica satisfat6rios, polS se 
enquadram nos intervalos descritos por diversos autores, em modelos similares de secadores, 
apresentando ate mesmo urn melhor desempenho em algumas situayoes. Observa-se ainda que o tempo 
de repouso de 13 horas influencia diretamente no tempo total do ciclo de secagem. 
5. 7 AvaliafiiO economica 
5. 7.1 Receitas 
Banana-Passa 
Atualmente, a empresa esta em fase de transiyiio para a produyiio total de banana orgfurica. Desta 
forma, a aruilise economica foi realizada abordando as duas situayoes distintas, ou seja, processamento 
de banana convencional e de banana orgfurica. A banana-passa orgfurica esta sendo comercializada no 
mercado europeu, sendo o seu valor indexado ao d6lar. 
0 preyo esperado para a banana convencional e de R$ 3,95/kg para banana-passa inteira e R$ 
2,00/kg para ponta da banana passa. A banana orgfurica e destinada a comercializayiio com o mercado 
europeu, seu preyo e de US$ 3,25/kg para banana inteira e US$ 1 ,50/kg para ponta. 
A Tabela 11 apresenta a produyiio media de banana-passa e sua respectiva receita, tanto para 
beneficiamento da banana convencional como para a banana orgfurica. 
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Tabela 11-Produs;iio ereceitamediada UTPABatuva 
Produ(:Ro Media (kg/ciclo) Produ~ Anual (kg) Receita (R$) Receita US$ 
Banana-passa convencional !96,03 9.409,44 37.167,29 14.748,92 
Banana-passa ponta convencional 49,00 2.352,00 4.704,00 1.866,67 
Total 245,03 11.761,44 41.871,29 16.615,59 
Banana-passa org§nica 196,03 9.409,44 77.063,31 30.580,68 
Banana-passa ponta org§nica 49,00 2.352,00 8.890,56 3.528,00 
Total 245,03 11.761,44 85.953,87 34.108,68 
5.7.2 Custos 
5.7.2.1 Inventario: 
Com os calculos de atualizas;ao monetitria dos hens encontrou-se os valores atuais, que sao 
apresentados nas Tabelas 12 e 13. 
Tabela 12- Descric;ao dos Materiais e Equipamentos 
Valor Inicial Valor Residual (tO%) Vida Util Taxa Descriylio 
R$ US$ R$ US$ (anos) Manutem;iio 
Materiais e 17360,55 6889,11 1736,05 688,91 10 20% Equipamentos 
Tabela 13- Descric;ao das Benfeitorias 
Valor Inicial Valor Residual (20%) Vida Util Taxa Descriyli.o 
R$ US$ R$ US$ (anos) Manutenyiio 
Fitbrica 157,74 m2 33.921,04 13.460,73 6.784,20 2.692,14 20 1% 
5.7.3 Custo de produs;ao de banana-passa 
0 custo de produs;iio foi calculado por ciclo de produs;iio, ou seja, por batelada, considerando-se a 
produs;ao media de 1 ciclo semanal e 48 ciclos por ano. A produs;ao media obtida e de 245,03 kg por 
ciclo, sendo 196,03 kg de banana-passa inteira e 49 kg de ponta de banana-passa. 
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5.7.3.1 Calculo dos custos variaveis: 
Na presente analise os custos variaveis sao cornpostos de gastos com: insumos; mao-de-obra 
ternporiiria; conservayao e reparos de equipamentos e benfeitorias; tributos e encargos e despesas 
gerais. As Tabelas 14 a 19 detalham os componentes desses custos, ressaltando as diferenyas, quando 
houver, entre as 2 situayoes, orgfuricas ou convencional. 
A1 - Insumos: PRODUc;:AO ORGANICA 
Tabela 14- Insumos para processamento da banana orgfurica 
Detalhamento Utilizayiio 
Banana in natura 
Gas 
Energia Eletrica 
Embalagem 
Material Limpeza 
SUBTOTAL 
60cx 
90,39 
58,88 kWh 
A2 - Insumos: PRODU<;AO CONVENCIONAL 
Pres;o Unitario 
4,00 
1,60 
0,19 
Tabela 15- Insumos para o processamento da banana convencional 
Detalhamento Utilizas;iio P~o Unitario 
Banana in natura 60 ex 2,50 
Gas 90,39 1,60 
Energia Eletrica 58,88 kWh 0,19 
Embalagem 
Material Limpeza 
SUBTOTAL 
B- Mao-de-obra Temporiiria 
Tabela 16- Utilizas:ao de mao-de-obra temporiiria 
Detalhamento Utilizayiio Preyo Unitario 
Manipulas;ao 80 horas R$ 1,00 
C - Conservayao e reparos de equipamentos 
CR = (R$ 17.360,55 I (10 x 48)) x 0,20 = 7,23 R$/ciclo 
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Custo (R$) 
240,00 
144,62 
11,18 
45,00 
6,00 
446,80 
Custo (R$) 
150,00 
144,62 
11,18 
45,00 
6,00 
356,80 
Custo (R$) I ciclo 
80,00 
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D - Conservayiio e reparos de benfeitorias: 
CR = (R$ 33.921,04 I (20 x 48)) x 0,01 = 0,35 R$1ciclo 
E - Despesas gerais 
Estimados em 1% sobre os itens anteriores 
0,01 x (A+ B + C +D)= 5,34 R$1ciclo organico 
0,01 x (A+ B + C +D)= 4,44 R$1ciclo convencional 
F - Gastos com tributos e encargos 
Para fins deste calculo de custo de produyiio, adotou-se o valor de 15% sobre o custo variavel. 
Impostos = (A:E) x 0,15 = 80,61 R$ I ciclo orgilnico 
Impostos = (A:E) x 0,15 = 67,32 R$ I ciclo convencional 
A Tabela 17 apresenta o Custo Variavel Total (CVT) calculado a partir dos dados levantados. 
Tabela 17- Custo variavel total produto orgilnico e convencional, por ciclo de secagem e kg produzido 
R$ I ciclo US$ I ciclo R$ I kg US$ I kg R$ I ciclo US$ I ciclo R$ I kg US$ I kg 
Orgfulica Orgfulica Organica Orgfulica Convencional Convencional Convencional Convencional 
620,33 246,16 2,53 1,00 516,13 204,81 2,11 0,84 
5.7.3.2 Calculo dos Custos Fixos 
G - Depreciayao 
Depreciayiio benfeitoria = {(17360,55 1736,05) I 10} I 48 = 32,55 R$/ciclo 
Depreciayiio rnateriais e equipamentos = {(33.921,04- 6784,20) I 20} I 48 = 28,27 R$/ciclo 
Depreciayiio = 60,82 R$/ciclo 
H - Gastos com empregados perrnanentes 
Gerente = (R$ 250,00 x 12 x 1,55) I 48 = 96,87 R$1ciclo 
Auxiliar de manipulayiio (R$ 180 x 12 x 1,55) I 48 = 69,75 R$/ciclo 
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I- Juros sobre capital fixo 
Tabela 18- Valores medios Eara Inliquinas, eguiEamentos e benfeitorias 
Discrimina£iiO ValorMedio Tx. Juros TotalJuros 
Maquinas e equipamentos R$ 9.548,30 6% R$ 572,90 
Benfeitorias R$ 20.352,62 6% R$ 1.221,16 
Juros = (R$ 1.221,16 + R$ 572,90) I 48= 37,38 R$1ciclo 
J- Seguro sobre capital :fixo 
Tabela 19- Valores medios e taxa de Seguro 
Discrimina£iiO ValorMedio Tx. Seg;uro Valor Seg;uro 
Maquinas e equipamentos R$ 9.548,30 1% 95,48 
Benfeitorias R$ 20.352,62 1% 203,53 
Seguro = (R$ 95,48 + R$ 203,53) I 48 = 6,23 R$/ciclo 
5.7.3.3 Custo Total de Prodw;iio de banana-passa 
Tabela 20- Custo total de produyiio de banana-passa 
I- Custos Variiiveis ORGANICO CONVENCIONAL 
R$/ciclo R$/kg US$/ciclo US$/kg % R$/ciclo R$/kg US$/ciclo US$/kg % 
Insumos 446,80 1,82 117,30 0,48 50,1 356,80 1,46 141,59 0,58 45,3 
Miio-de-obra temporiiria 80,00 0,33 31,74 0,13 9,0 80,00 0,33 31,74 0,13 10,2 
Conserva<;iio e reparos 
Miiquinas 7,58 O,o3 3,00 0,01 0,9 7,58 0,03 3,00 0,01 1,0 
Benfeitorias 
Custo V ariiivel Parcial 534,38 2,18 212,05 0,86 60,0 444,37 1,81 176,33 0,72 56,5 
Despesas Gerais 5,34 0,02 2,12 0,6 4,44 0,02 1,76 0,6 
lmEostos 80,61 0,32 31,74 0,13 9,0 67,32 0,27 26,71 0,11 8,6 
Custo V ariiivel Total 620,33 2,53 246,16 1,00 69,6 516,13 2,11 204,81 0,83 65,6 
11 - Custos Fixos 
Deprecia<;iio 60,82 0,25 24,13 0,10 6,8 60,82 0,25 24,13 0,10 7,7 
Miiquinas e Benfeitorias 
Em2regados 166,62 0,67 66,12 0,27 18,7 166,62 0,67 66,12 0,27 21,2 
Custo Operacional 847,77 3,46 336,42 1,37 95,1 743,57 3,03 295,07 1,20 94,5 
Seguro sobre Capital Fixo 
37,38 0,15 14,83 0,06 4,2 37,38 0,15 14,83 0,06 4,7 
Miiguinas e Benfeitorias 
Juros sobre Capital Fixo 
6,23 0,03 2,47 0,01 0,7 6,23 0,03 2,47 0,01 0,8 
Miiguinas e Benfuitorias 
CUSTOTOTALDE 891,38 3,64 353,72 1,44 100 787,18 3,21 312,37 1,27 100 PRODU<;AO 
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5.7.4 Analise economica 
Tabela 21- Margem bruta e margem liquida 
Produto 
Margem Bruta Margem Liquida 
ciclo kg % ciclo kg % 
Banana orgfullca R$ 1.170,3 7 R$ 4,78 188,66 R$ 899,34 
R$ 85,14 
3,67 
0,35 
100,89 
10,81 Banana convencional R$ 356,19 R$ 1,45 69,01 
Tabela 22 - Produtividade e pres;o de nivelamento 
Produtividade de nivelamento 
Produto 
Banana orgfullca 
Banana convencional 
Custo V ariavel 
84,88 kg 
144,98 kg 
Tabela 23 - Receita, despesa e saldo annal 
Custo Total 
121,97 kg 
221,11 kg 
Pres;o de nivelamento 
Custo Variavel Custo Total 
R$ 2,85 US$ 1,13 R$ 3,64 US$ 1,44 
R$ 2,34 US$ 0,93 R$ 3,21 US$ 1,27 
Rendimento Receita Despesa Sal do Anual 
Banana R$ 85.953,87 US$ 16.615,59 R$ 37.773,00 US$ 14.989,28 R$ 48.180,87 US$ 19.119,39 
orgfullca 
Banana R$ 41.871,29 US$ 34.108,68 R$ 32.772,00 US$ 13.004,76 R$ 9.099,29 US$ 3.610,83 
convencional 
Tabela 24 - Razao Beneficio I Custo 
Rendimento Annal Receita Custo Operacional B/C 
Banana orgfullca R$ 85.953,87 US$ 16.615,59 R$ 40.692,96 US$ 16.148,00 2,11 
Banana convencional R$ 41.871,29 US$ 34.108,68 R$ 35.691,36 US$ 14.163,24 1,17 
Nas despesas relacionadas acima nao estlio contabilizadas as despesas com deprecias;ao e juros, 
pois estes elementos estlio embutidos no calculo do VPL e da TIR, relacionados a seguir. 
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Tabela 25 - Fluxo de caixa 
BANANA PASSA CONVENCIONAL BANANA PASSA ORGANICA 
ano Investim. Receita Despesa Sal do Investim. Receita Despesa Sal do 
0 51281,59 0 0 -51281,59 51281,59 0 0 -51281,59 
I 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
2 0 4187129 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
3 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
4 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
5 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
6 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
7 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
8 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
9 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
10 31089,12 43607,34 34508,05 -21989,83 31089,12 87689,92 37773,60 18827,20 
11 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
12 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
13 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
14 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
15 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
16 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
17 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
18 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
19 0 41871,29 32772,00 9099,29 0 85953,87 37773,60 48180,27 
20 0 41871,29 36164,10 5707,19 0 89345,97 37773,60 51572,37 
TIR 14% TIR 94% 
VPL6% R$ 34.668,80 VPL6% R$ 486.009,39 
No processamento da banana convencional e importante destacar que o projeto niio deve ser 
avaliado apenas pelos indicadores econ6micos, apesar da TIR de 14% jii ser urn born retorno para o 
investimento, quando comparada aos indices de rentabilidade dos investimentos financeiros. Deve-se 
lembrar que o projeto estii inserido em uma condic;:ao especial, em que outros retomos indiretos, tais 
como, o desenvolvimento social da comunidade e o cariiter ecol6gico devem ser considerados. 
Com relac;:iio ao beneficio ecol6gico, admite-se que com a alternativa viabilizada pela 
implantac;:ao deste projeto possibilita a sustentabilidade econ6mica das propriedades que desenvolvem a 
bananicultura, evitando assim a explorac;:iio descontrolada de outros recursos naturais da regiiio. 
Por outro lado, o processamento da banana orgfurica apresenta uma TIR excelente, mas deve-se 
ressaltar que o estudo estii baseado em uma pequena serie de prec;:os ( 6 meses ), e que este tipo de 
comercializac;:ao tern hoje uma grande demanda e uma oferta muito reduzida, o que provoca prec;:os 
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considerados irreais para o mercado intemo. Pode-se observar esta disparidade comparando a receita da 
banana passa orgaruca e da banana passa convencional. 
E importante ressaltar que os melhores indices para a produyao orgaruca se devem principalmente 
a comercializayao como mercado extemo. Com os resuhados encontrados pode-se concluir que ambos 
processamentos sao viliveis economicamente. 
5.8 Sugestoes de aprimoramento 
De acordo com os parametros abordados nesta avaliayao, destacam-se os seguintes itens para 
aprimoramento: 
a) 0 atual manejo do secador se mostrou inadequado quanto ao nfunero de carrinhos, observou-
se que, pelas curvas de secagem em cada posiyao, o quarto carrinho apresenta rendimento 
menor que os demais. Sugere-se estudar a eliminayao deste carrinho do sistema de secagem e 
avaliar o rendimento em todo o tumo de secagem. 
b) Verificou-se a existilncia de fluxos preferenciais na cfunara de secagem devido aos espayos 
existentes entre a primeira bandeja do carrinho eo piso, entre a ultima bandeja e o teto e entre 
a parede lateral e o corpo do carrinho. Sugere-se igualar as dimensoes destes espayos aos 
demais ou adaptar defletores a saida do ventilador, direcionando o fluxo do ar de maneira 
mais uniforme. 
c) Durante a coleta dos dados e o acompanharnento do processo de secagem, pOde-se observar 
que a presenya do conjunto de aquecedores na sala de manipulayao e urn fator inadequado as 
boas condiyees de trabalho. Recomenda-se, neste caso, a instalayao da fonte de aquecimento 
na parte extema do pn5dio. 
d) Outra observayao realizada e quanto ao sistema de ventila9ao do secador. 0 ventilador axial 
de acionamento direto prejudica o funcionamento do motor eletrico, o que leva a urna 
constante manuten9iio e reparo neste dispositivo. Assim, recomenda-se uma altera9ao no 
projeto, invertendo a posi9ao do ventilador e realizando a troca do ventilador atual por urn de 
acionamento indireto. 
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6 CONCLUSOES 
Este traballio avaliou o desempenho de urn secador de bananas do tipo cabine com bandejas de 
base move!, instalado em uma agroindustria situada no litoral norte do estado do Parana. A regiiio 
apresenta caracteristicas peculiares que motivaram a realizayiio deste estudo. 
E importante ressaltar que inl!meras dificuldades foram encontradas durante a coleta de dados, 
como o inverno rigoroso do ano 2.000, que ocasionou urn atraso na coleta de dados devido a falta de 
materia-prima. Procurou-se ainda nao interferir na rotina da empresa, principalmente no funcionamento 
do equipamento. 
Como principais conclusoes deste traballio, pode-se destacar: 
0 secador da UTP A Batuva apresenta escoamentos preferenciais que prejudicam o desempenho 
do sistema; o ar de secagem niio se distribui uniformemente em toda a cilrnara de secagem, portanto 
encontram-se, regioes de maior e menor taxa de secagem. 
Os indices de eficiencia estao de acordo com similares encontrados na literatura. A capacidade de 
carga do secador com banana in natura foi de 13,30 kg/m2, correspondendo a urn rendimento de 
banana-passa de 4,25 kg/m2• 
A energia total fornecida pelo sistema e de 17.828,61 kJ por kg de banana-passa, apresentando 
uma eficiencia energetica de 29,13%, que esta de acordo como usualmente encontrado em sistemas 
destas caracteristicas. 0 consurno especifico de calor foi de 7.988,70 kJ!kg de agua evaporada. 
A analise economica foi favoravel e demonstrou a viabilidade para o processamento da banana 
convencional e da banana orgilnica. 
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